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En abril del 2014 comencé a participar en el desarrollo del Proyecto CIAA, trabajando en el
CIAA-Firmware. Desde el momento en que se decidié utilizar FreeOSEK como el sistema ope-
rativo del CIAA-Firmware, surgié la idea de escribir este documento. La idea inicial era escri-
bir un libro que contenga diversos temas relacionados a los sistemas embebidos, como ser:
procesos de desarrollo de software, trazabilidad de requerimientos, técnicas de validaciény
verificacién, sistemas operativos de tiempo real, entre otros. Para quienes hayan asistido a
las charlas que he dictado durante el SASE 2014y 2015, laintencién era incorporar los temas
tratados en estos seminarios armando asi un libro sobre sistemas embebidos. Lamentable-
mente el tiempo fue demostrando que tan solo la parte de sistemas operativos llevaria casi
un ano de recopilacién. Tal vez en un futuro sea posible extender este trabajo a otros temas.

Hasta que una recopilacién méas completa de diversos temas de sistemas embebidos no me
sea posible, espero que este documento en su estado actual sirva para facilitar la utilizacion
del CIAA-Firmware. A su vez genere un mayor entendimiento sobre OSEK-OS especificamen-
te, y en general sobre sistemas operativos de tiempo real.

Con la finalidad de que este documento llegue a la mayor cantidad de personas posible es
que se ofrece de forma gratuita.

En lo personal espero se pueda apreciar la gran cantidad de horas invertidas en este docu-
mento, que de ninguna forma diria se encuentre terminado. Tengo la sensaciéon de que un
libro es como el software, nunca estéd terminado. Siempre habra aspectos que mejorar. En
mi caso sobre todo en la escritura, que como se dardn cuenta durante la lectura no es mi
fuerte. Sin embargo sequir retrasando la primera version solo imposibilita a posibles lectores
acceder a esta informacién. Por ello decidi publicar esta primera versién. Espero les sea de
gran utilidad.



ACSE
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FreeOSEK
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SASE

Asociacién Civil para la Investigacién, Promocién y Desarrollo de
los Sistemas Embebidos (http://www.sase.com.ar/asociacion-civil-sis-
temas-embebidos/).

Computadora Industrial Abierta Argentina (http://www.proyecto-
Ciaa.com.ar).

Nombre original del sistema operativo de tiempo real adoptado por el
CIAA-Firmware.

Interrupt Service Routine.
OSEK Implementation Language.

Simposio  Argentino  de  Sistemas Embebidos  (http://
WWW.Sase.com.ar).
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OSEK-VDX es un comité de estandarizacién creado en 1994 por las automotrices europeas1.
OSEK-VDX incluye varios estdndares que se utilizan en la industria automotriz, entre ellos los
mas relevantes:

» OSEK OS: especifica un sistema operativo basado en prioridades.

» OSEK Implementation Language: especifica un lenguaje de configuracién utilizado por los
otros estdndares.

* OSEK COM: especifica entorno de comunicacion.
* OSEK NM: ofrece una interfaz para la administracién redes.

» OSEK RTI estandariza una interfaz para poder comprender el manejo interno de datos de
los estdndares mediante herramientas como depuradores.

« OSEK/VDX Time Trigger Operating System: especifica un sistema operativo basado en ven-
tanas de tiempo.

En este documento se tratan Gnicamente OSEK OSy OSEK Implementation Language (OIL).
Algunas versiones especificas de estos documentos fueron estandarizados en la ISO17356 °.

Ademas de los estadndares en si, OSEK-VDX a través del proyecto MODISTARC realiz6 las es-
pecificaciones de las pruebas3. Estos documentos también se encuentran disponibles en la
pdgina de OSEK-VDX [http://portal.osek-vdx.org]. Los mismos especifican paso a paso cémo
verificar un sistema para certificar que el mismo sea conforme al estdndar.

OSEK-VDX es un estandar libre y abierto, mas informacion sobre este tema se puede encon-
trar en http://www.osek-vdx.org, el estandary las especificaciones también se pueden bajar
desde este link.

Elestdndar fue creado principalmente para poder reutilizar el software entre proyectos, gra-
cias a la definicién de una interfaz estandarizada. Ademas al proveer un estdndar se da la
posibilidad a las empresas de ofrecer software compatible con el estandar y permitir la im-
plementacién de una mayor cantidad de sistemas OSEK compatibles. Esto Ultimo permite
a la industria automotriz y a quien quiera contar con la posibilidad de seleccionar un OSEK
entre una mayor cantidad de proveedores.

Existen muchas implementaciones de OSEK-OS, algunas de ellas de cédigo abierto. Un lista-
dodealgunadeellas se pueden encontrar en Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/OSEK].

! http://portal.osek-vdx.org/index.php?option=com_content&task=view&id=4&Itemid=4
2http://portal.osek-vdx.org/index.php?option:com_content&task:viewéﬁ(idﬂ 7&Itemid=20
3http://portal.ose|<—vd><.org/index.php?option:com_conte|‘1t&tas|<:vievv&id:1 4&Itemid=17
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1.2. Futuro del estandar

OSEK-VDX Operating System es un estandar de 2005 al cual no se le realizan mds actuali-
zaciones. La industria automotriz se encuentra migrando a un nuevo estandar llamado [AU-
TOSAR]. Este nuevo estandar esta provisto de un sistema operativo compatible con OSEK-OS
llamado AUTOSAR-OS”. Més informacién de AUTOSAR, inclusive la especificacién, se puede
encontrar en http://www.autosar.org.

1.3. Dinamico vs. estatico

A diferencia de otros sistemas operativos como Linux y Windows, OSEK-OS es un sistema
operativo estético. Las tareas, sus prioridades, la cantidad de memoria que utilizan, etc. son
definidas antes de compilar el cédigo, durante un proceso que se denomina generacion.

En OSEK-OS no es posible crear una tarea de forma dindmica, hacer un f or k() ni cambiar
la prioridad a una tarea como estamos acostumbrados en Windows y Linux. OSEK-OS serfa
un sistema operativo impensable para una computadora de propédsitos generales o un ce-
lular donde constantemente estamos cargando nuevos programas y aplicaciones. OSEK-OS
estd pensado para un sistema embebido con un propésito especifico y no general como una
computadora de escritorio o un celular. La finalidad es realizar una tarea especifica en tiem-
poy forma, donde la tarea a realizar esta definida con anterioridad y no es necesario cargar
nuevas tareas de forma dindmica.

El ser un sistema operativo estatico trae grandes ventajas a su comportamiento en tiempo
real. El sistema se comporta de forma determinista. No existe la posibilidad de que una tarea
no pueda ser cargada porque no hay suficiente memoria disponible. Las tareas tienen una
prioridad que les fue asignada en tiempo de generacién (antes de la compilacién), por lo
que una tarea de mayor prioridad que realiza un control critico tendra siempre esa misma
prioridad asignada.

En Seccidn 3.3, “Ventajas y desventajas de un sistema operativo generado” se presenta este
tema nuevamente con un poco mas de detalle.

1.4. ;Porqué el Firmware de la CIAA utiliza
OSEK-0S?

Al comenzar el desarrollo del Firmware de la CIAA se discutié cual RTOS convenia utilizar.
Se analiz6 la posibilidad de realizar una abstraccién que permitiese la utilizacién de diversos
sistemas operativos y se pensd en utilizar FreeRTOS™>. Sin embargo finalmente se decidié
basar el Firmware en una implementaciéon de OSEK-OS.

“4Requerimiento SWB_0s_00001 en [AUTOSAR-0S]
Marca registrada de Real Time Engineers Ltd. http://www.freertos.org/
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La utilizacién de una capa de abstraccidon fue descartada ya que hubiese beneficiado a algu-
nos RTOS sobre otros. Por ejemplo el manejo de Recursos es muy distinto en OSEK-OS y en
FreeRTOS™>. Por ello fue descartada esta posibilidad.

De haberse utilizado FreeRTOS™" todos los usuarios del Firmware seriamos cautivos de un
proveedor de sistema operativo. Una Gnica empresa a la cual solicitar soporte, documenta-
cién, nuevos ports y versiones comerciales y/o para seguridad funcional. Ademas, dada su
licencia todo producto utilizando FreeRTOS™ se encuentra obligado aindicarlo en la docu-
mentacién del producto final 6

La utilizacién de OSEK-OS como estdndar de sistema operativo de tiempo real del Firmware
de la CIAA trae ademaés grandes ventajas. Por un lado se trata de un estandar que es abierto
y no una implementacién. Permitiendo de esta forma en el futuro intercambiar el RTOS por
otro compatible. Ademas nos da la posibilidad de tener un sistema operativo propio inclu-
yendo sus ensayos, ya que OSEK-OS especifica no solo un sistema operativo sino también
como verificarlo. De esta forma es posible migrar el Firmware a la plataforma que se crea
conveniente sin tener que pedir soporte a terceros.

El CIAA-Firmware implementa un OSEK-OS ofreciendo tanto el cédigo como sus ensayos de
cbdigo abierto, asi se evita la dependencia de los usuarios del Firmware a una organizacion
(empresa, institucién, etc). Cualquiera con conocimiento en el tema puede modificar, me-
jorar, implementar y vender un OSEK-OS. Un usuario podria por ejemplo seleccionar entre
diferentes proveedores de OSEK-OS seguln su prestacién en situaciones especificas que le
sean de interés dada una utilizacién especifica.

El estdndar de OSEK-OS se puede encontrar en [OSEK-OS], es importante recordar que este
documento no remplaza al estdndar. Es un mero aporte para quienes prefieran leer una do-
cumentacién en espafnol. Algunos conceptos son explayados en mas detalle que en el estan-
dary para cada interfaz del sistema operativo se adjunta un ejemplo de su utilizacién.

A aquellos que quieran implementar un sistema operativo basado en el estadndar, o que ten-
gan que verificar detalles muy especificos, se les recomienda utilizar [OSEK-OS] y este docu-
mento como complemento.

®En License Details [http://www.freertos.org/a00114.html] se indica que se debe informar que el producto utiliza FreeRTOS™>,
por ejemplo mediante un link.
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Capitulo 2. Clases de Conformidad

Con la finalidad de permitir que OSEK-OS pueda ser utilizado en una gran variedad de siste-
mas con diferentes capacidades y demandas (por ejemplo memoria, capacidad de procesa-
miento, etc.) es que OSEK-OS define 4 clases de conformidad (CC).

Certificacion

Las diferentes clases existen para poder comparar entre sistemas, agrupar las interfaces se-
gln la clase de conformidad y facilitar la certificacién de conformidad.

Las clases de conformidad se determinan segln los siguientes atributos:
* Multiple activacién de tareas bésicas
» Tipos de tareas aceptadas: basicas y extendidas

» Cantidad de tareas por prioridad

'l.'\‘ASK/pmonmr TR AN
N Ax ActivaTion 4 L%i&.’in | ‘ E,CCd“
TmAT I e i ST SR

MUCTIPLE TASK /,7,“9 |
MAx ACTivaTioN 1 ,;BC'C Z ]| :' ( ccc2 t.

: 13ASic 3 ExTEmDED
TAS It s : ThAS ks

Figura 2.1. Clases de conformidad

De esta forma se definen las siguientes clases de conformidad:

» BCC1:quesoporta Unicamente tareas bdsicas con maximo una activacién por tarea, y todas
las tareas con prioridad diferente.

* BCC2: como BCC1 pero con mas de una tarea por prioridad y las tareas soportan mas de

una activacion.
» ECC17:como BCC1 pero con tareas extendidas

* ECC2: como ECC1 pero con mas de una tarea por prioridad y las tareas soportan mas de

una activacion.

A su vez se define una cantidad minima de requerimientos por cada clase de conformidad
como se indica en la Tabla 2.1, “Requerimientos por cada clase de conformidad”.
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Caracteristica BCC1 BCC2 ECC1 ECC2
si para ta-
Mds de una activacion no si no P L.
reas basicas

Cantidad de tareas en

un estado distinto a >7 >15

suspended

Mas de una tarea por . .
o no si no si

prioridad

Cantidad de eventos a7

por tarea

Cantidad d jorida-

antidad de priorida 7 15

des

Recursos RES SCHEDULER >7 (incluido RES_SCHEDULER)

Recursos Internos >1

Alarmas >0

Modos de aplicacién >0

Tabla 2.1. Requerimientos por cada clase de conformidad

Cada sistema operativo compatible documenta por lo general una tablaindicando qué clases
de conformidad son soportadas y cudles son los valores para los pardmetros indicados en
Tabla 2.1, "Requerimientos por cada clase de conformidad”, siendo los indicados en la tabla
Unicamente un minimo y pudiendo una implementacién soportar valores superiores.

2.1. Clases de conformidad en el CIAA-Firm-
ware

El OSEK-OS de la CIAA soporta todas las conformidades. Dependiendo de esta configuracién
el sistema decidird si se implementa una clase BCC7 6 ECC2. Por lo que para el usuario final
del CIAA-Firmware es practicamente irrelevante conocer las clases. El Firmware decide au-
tomaticamente y configura la clase de conformidad correcta segun los requerimientos del
usuario. En el Capitulo 3, Configuracién y generacién se describe como se puede configurar
el sistema operativo.

7l
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https://github.com/ciaa/Firmware/issues/267

Al ser OSEK-OS un sistema estdatico es necesario configurarlo. La cantidad de tareas, que
prioridad tienen las mismas, el tamafo de pila que utilizan, etc. Para ello OSEK-VDX defini
otro estandar llamado OSEK Implementation Language comdnmente llamado "OIL".

OIL es un lenguaje textual con una sintaxis similar al lenguaje C donde se indican las caracte-
risticas del sistema operativo como ser: tareas, prioridades, pila, interrupciones etc., como
se ilustra en el Ejemplo 3.1, “Ejemplo de configuracién mediante OIL".

Ejemplo 3.1. Ejemplo de configuracion mediante OIL

TASK | nit Task {
PRIORITY = 1;
SCHEDULE = NON;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 128;

TYPE = BASI C
AUTOSTART = TRUE {
APPMODE = Appl i cati onMbdel;

}
}

ElEjemplo 3.1, “Ejemplo de configuracién mediante OIL" muestra la definicién de una tarea
[lamadal ni t Task con una prioridad de 1, 128 bytes de pilay la cual se auto inicia al comien-
zo. Los detalles de la configuracidn se irdn estudiando en el transcurso de este documento.

Una vez configurado el sistema operativo mediante el archivo OIL se debe generar el mismo.
Durante la generacién el sistema operativo interpreta los requerimientos del usuario y en
funcién de los mismos arma un sistema operativo a medida para esa aplicacién. De esta forma
elementos tales como la cantidad de tareas, sus nombresy prioridades seran Gnicamente las
definidas dentro del archivo de configuracién.

En la Figura 3.1, “Configuracién, generacién, compilaciéon y linkeo del sistema” se ilustra la
generacion del sistema operativo. La generacion se lleva a cabo en funcién a la configura-
cién provista en el archivo de configuracién OIL. Este archivo puede ser editado de forma
manual mediante un editor de texto o mediante una herramienta gréfica. El generado lee
la configuracién del OILy ejecuta los templates. Los templates son archivos con una doble
extensiéon, por ejemplo: .h.php, .c.php 6 similar. Estos archivos estdn programados en php
y generan un archivo de salida con la primera extensiéon. En la Seccién 3.2, “Generacion” se
analiza la generacién en mas detalle.
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Figura 3.1. Configuracion, generacion, compilacion y linkeo del sistema

Luego de haber generado el sistema operativo se podra compilary linkear el sistema opera-
tivo con la aplicacion.

Cabe aclarar que OSEK-OS define en [OSEK-OIL] el formato de configuracién, sin embargo
no se define en el estdndar como se crea el archivo .oil ni como se resuelve la generaciénenla
Figura 3.1, "Configuracién, generacién, compilacién y linkeo del sistema”marcado como Edi-
tor o Configurador grdficoy Generador respectivamente. En la CIAA el proceso de generacién
se resuelve mediante los templates programados en php, pero esto no es parte del estandar
sino simplemente una implementacién del mismo.

En el CIAA-Firmware la configuracién se debe realizar manualmente editando los archi-
vos .oil. Sin embargo, existen herramientas graficas que pueden ser utilizadas para simplifi-
car la configuracién. Generalmente las implementaciones comerciales de OSEK-OS incluyen
un configurador gréfico. En un futuro la CIAA podria contar con uno también, por ejemplo si
se implementase un plugin del IDE (que esté basado en eclipse) para que los usuarios puedan
configurar el sistema operativo y el Firmware en general de forma grafica.

Otra opcidon posible seria utilizar algin otro producto ya sea o no de cédigo abierto para
generar los archivos OlLs. Una opcién podria ser gobx [http://gobx.sourceforge.net/]. Esim-
portante tener en cuenta que gobx fue probado por Ultima vez en conjunto con una versién
preliminar del OSEK de la CIAA en 2008 y 2009, por lo que es probable que quien haga el
intento tenga que corregir unos cuantos problemas antes de poder configurar el OSEK-OS
de la CIAA mediante gobx de forma satisfactoria.

Configuracién y generacién
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Figura 3.2. Captura de pantalla de gobx !

En la Figura 3.2, “Captura de pantalla de gobx " se puede observar una captura de pantalla
de gobx. En la misma se distingue la posibilidad de configurar entre otras cosas: Tareas, Inte-
rrupciones, Contadores, Alarmas, etc. del sistema operativo.

3.2. Generacion

El proceso de generacién no es parte del estdndary por ello cada implementacién lo realiza
de forma diferente. El OSEK-OS del CIAA-Firmware utiliza php para interpretar la configura-

ciény generar el cédigo.

En esta seccion se ejemplifica la generacién, para lo que se da por entendido que el lector

cuenta con algunos minimos conocimientos de php.

Si por ejemplo utilizamos el ejemplo blinking del CIAA-Firmware cuyo archivo de confi-
guracién OIL se encuentra en https://github.com/ciaa/Firmware/tree/0.6.1/examples/blin-

king/etc/blinking.oil para la versién 0.6.1.

TFuente: http://gobx.sourceforge.net/screenshots/ubuntu_snapshot_500_418.gif

Configuracién y generacién
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Ejemplo 3.2. Extracto de la configuracion de blinking del CIAA-Firmware

TASK | ni t Task {
PRIORITY =
ACTI VATI ON = l;
AUTOSTART = TRUE {
APPMODE = AppModel;

}

STACK = 512;
TYPE = EXTENDED;
SCHEDULE = NON,
RESOURCE = POSI XR,
EVENT = PCSI XE;

}

TASK Peri odi cTask {
PRIORI TY = 2;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
TYPE = EXTENDED;
SCHEDULE = NON;
RESOURCE = POSI XR;
EVENT = PQCSI XE;

En el Ejemplo 3.2, “Extracto de la configuracién de blinking del CIAA-Firmware” se puede
observar que se definen dos tareas | ni t Task y Peri odi cTask con 512 bytes de pila cada
una. Si se llama al generador con esta configuracién corriendo nake gener at e el mismo
retorna lo indicado en el Ejemplo 3.3, “Salida del generador”.

/ A quienes quiearn investigar el make del CIAA-Firmware podran usar el co-
@ mando make hel p para obtener més detalles.

Ejemplo 3.3. Salida del generador

I NFO: configurati file 1: exanpl es/blinking/etc/blinking.oilH
t

e
be gener at ed:

ion fi
INFO list of files to

INFO generated file 1: ./nodul es/rtos/gen/inc/Os_Internal Cfg.h. phpA

I NFO generated file 2: ./nodul es/rtos/gen/inc/Cs_Cfg.h. phpH

INFO generated file 3: ./nodul es/rtos/gen/src/Os_Cfg.c. phpd

INFO generated file 4: ./nodul es/rtos/gen/src/Cs_Internal Cfg phpH

INFO generated file 5: ./nodul es/rtos/gen/src/x86/ Cs_Internal h Cfg. c. phpd@
INFO generated file 6: ./nodul es/rtos/gen/inc/x86/Cs_|nternal _Arch_Cfg.h. phpd

INFO output directory: ./out/gen

I NFO: readi ng exanpl es/ bl i nki ng/ et c/ bl i nki ng. oi |

I NFO generating ./nodul es/rtos/gen/inc/Os_Internal _Cfg.h.php to
.lout/gen/inc/Cs_Internal _Cfg.hH

INFO generating ./nodul es/rtos/gen/inc/Cs_Cfg.h.php to
.l out/gen/inc/Cs_Cfg. hE

INFO generating ./nodul es/rtos/gen/src/GCs_Cfg.c.php to
./lout/gen/src/Cs_Cfg.cil

I NFO. generating ./nodul es/rtos/gen/src/Os_Internal _Cfg.c.php to
.lout/gen/src/Os_Internal Cfg.ckd

INFO generating ./nodul es/rtos/gen/src/x86/0s_|nternal _Arch_Cfg.c.php to
.l out/gen/src/x86/0Cs_Internal _Arch_Cfg.cid

INFO generating ./nodul es/rtos/gen/inc/x86/0Cs_|lnternal_Arch_Cfg.h. php to
.lout/gen/inc/x86/0Cs_Internal _Arch_Cfg. hEE

En el Ejemplo 3.3, “Salida del generador” se puede observar que el archivo exam
pl es/ bl i nki ng/ et ¢/ bl i nki ng. oi | Hes utilizado como entrada del generador, osea
es el archivo que indica la configuracién del sistema operativo. También se puede observar
que los archivos de entrada a ser generados se denominan:

* nodul es/rtos/gen/inc/Os_Internal Cfg.h. phpA

* nodul es/rtos/gen/inc/ Cs_Cfg. h. phpH

Configuracién y generaciéon
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* nodul es/rtos/gen/src/ GCs_Cfg.c. phpdd

* modul es/rtos/gen/src/Gs_I nternal _Cfg.c. phpH

* modul es/rtos/ gen/src/x86/Cs_Internal _Arch_Cfg.c. php@
* nodul es/rtos/ gen/inc/x86/Cs_Internal Arch_Cfg. h. phpd

y que los mismos generan los correspondientes archivos con el mismo nombre pero sin la
extension .phpy en el directorio de salida (out / gen/ . . . ):

« out/gen/inc/Cs_Internal _Cfg. hH

* out/gen/inc/Os_Cfg. hH

» out/gen/src/ Gs_Cfg. cild

« out/gen/src/OCs_Internal Cfg.cid

» out/gen/src/x86/Cs_Internal Arch_Cfg.cid
» out/gen/inc/x86/Cs_I|nternal _Arch_Cfg. hEE

Si por ejemplo se analiza el contenido de Os_Internal Cfg.c.php vy
Cs_Internal _Cfig.c que se puede ver en Ejemplo 3.4, “Generacién de
Gs_Internal Cfg.c.php™

Ejemplo 3.4. Generacionde Os_I nternal _Cfg. c. php

$t asks = $confi g- >get Li st ("/ OSEK", " TASK") ;
foreach ($tasks as $task)

print "/** \brief $task stack */\n";

print "#if ( x86 == ARCH )\n";

print "uint8 StackTask" . $task . "[" . $config->getValue("/CSEK/" . $task
"STACK") ." + TASK_STACK ADDI Tl ONAL_SI ZE] ;\ n";

print "#else\n"

print "uint8 StackTask" . $task . "[" . $config->getValue("/CSEK/" . $task
"STACK") ."]1:\n":

print "#endif\n";

[** \brief InitTask stack */

#if ( x86 == ARCH )

ui nt 8 StackTaskl nit Task[ 512 + TASK_STACK_ADDI Tl ONAL_SI ZE] ;
#el se

ui nt 8 St ackTaskl ni t Task[512] ;

#endi f

/** \brief PeriodicTask stack */

#if ( x86 == ARCH )

ui nt 8 StackTaskPeri odi cTask[512 + TASK _STACK_ADDI TI ONAL_SI ZE] ;
#el se

ui nt 8 St ackTaskPeri odi cTask[512];

#endi f

En el Ejemplo 3.4, “"Generacién de Gs_I nt er nal _Cf g. c. php” se puede observar cémo el
cédigo en php realiza un bucle sobre todas las tareas y genera la pila necesaria para cada
una de ellas. En el cédigo generado se puede observar que se generan 2 pilas, uno para la
tareal ni t Task llamada St ackTaskl ni t Task y otra para la tarea Peri odi cTask llama-
da St ackTaskPeri odi cTask.

Configuracién y generacién
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Se puede observar que al ser un sistema operativo configurado y luego generado el mismo
utiliza Gnicamente los recursos que son necesarios para el usuario en la configuracién espe-
cifica que le da en cada aplicacién. Gracias a esto el consumo de RAM/ROM asi como el tiem-
po de ejecucién se pueden ver afectados por la configuracion. El sistema solo generara las
partes del cédigo necesarias para la aplicacién. El mismo Scheduler por ejemplo incluira par-
tes de su cédigo dependiendo de que sean necesarias o no en cada aplicacion.

de de la arquitectura del procesador. Para el entorno simulado x86 (ya sea
Windows o Linux) se agrega una cierta cantidad de bytes de pila. Esto se de-
be a que para la simulacién de interrupciones en Windows y Linux es necesa-
ria una cantidad adicional. Mas informacion al respecto se puede encontrar
en https://github.com/ciaa/Firmware/issues/165.

/\V Se puede observar que la cantidad de memoria reservada para la pila depen-

Unavez generado el cédigoy con una aplicacién como la del ejemplo blinking que se ve a con-
tinuacién que se puede encontrar en: https://github.com/ciaa/Firmware/blob/0.6.1/exam-
ples/blinking/src/blinking.c.

[* .00 %/
int mai n(voi d)
/* Starts the operating systemin the Application Mde 1 */
/* This exanpl e has only one Application Mbde */
St art OS( AppModel) ;
/* StartGCs shall never returns, but to avoid conpiler warnings or errors
* 0 is returned */
return O;

}

[* ... %

TASK( | ni t Task)

s [* ... %
[* term nate task */
Ter m nat eTask() ;

[* ... %

TASK( Per i odi cTask)

‘ [* ... *

/* term nate task */
Ter mi nat eTask() ;

Como se puede observar desde mai n se inicia el sistema operativo, el mismo activa la tarea
I ni t Task de forma automatica. Por Gltimo la tarea termina llamando a Ter ni nat eTask.
Mientras que la tarea Per i odi cTask se seguird ejecutando de forma periddica hasta que
se detenga el sistema.

Configuracién y generacién
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tema operativo generado

En Seccién 1.3, “Dindmico vs. estético” se tratd el tema, sin embargo, luego de haber visto
un poco mas en detalle de qué se trata la configuracion y generacidon del sistema operativo
es interesante ver unos ejemplos.

Una buena implementacién de OSEK-OS debera realizar un extenso anlisis sobre la confi-
guracién y realizar una generacion que manteniendo la compatibilidad con OSEK-OS logre
ofrecer al usuario el menor costo en tiempo de ejecucién, RAM y ROM. De este modo una
implementacion de OSEK-OS puede ofrecer al usuario un sistema operativo con pocos kby-
tes de RAM y ROM pero manteniendo una gran versatilidad.

Sin embargo, es importante destacar que no todas son ventajas. Realizar la validacién de
un sistema operativo que se genera en funcién de su configuracién, y existiendo una gran
cantidad de posibles configuraciones, no es una tarea sencilla. No es posible verificar todas
las configuraciones. Se deberd seleccionar un subconjunto y esperar que los resultados sean
vélidos para todas las configuraciones no ensayadas.

En las siguientes subsecciones se verdn algunos ejemplos de posibles optimizaciones.

Como se verd en Capitulo 5, Recursos OSEK-OS ofrece la utilizacién de recursos para el ma-
nejo de dispositivos o elementos Unicos en el sistema. Otros sistemas ofrecen para los mis-
mos fines mutexs y/o semaforos. A diferencia de otros sistemas operativos en OSEK-OS se
debe indicar en la configuracién qué recursos utilizan cada una de las tareas e interrupcio-
nes. Gracias a esto una buena implementacién de OSEK-OS puede tener varios grados de
optimizacién.

En el caso de que ninguna tarea tenga recursos, se puede directamente eliminar la funcién
del nucleo (kernel) para el manejo de los mismos. Ya que siendo que el usuario no configuré
ningln recurso seria un error cualquier llamado a estas interfaces.

Si por el contrario el usuario si configura recursos, pero el generador detecta que ningdn re-
curso es compartido entre tareas y/o interrupciones, las funciones serdn necesarias para que
el cédigo compile, ya que el usuario las va a llamar. Sin embargo al utilizar cada tarea un recur-
so distinto las mismas se pueden implementar sin ninguna funcionalidad, ahorrando tiempo
de ejecucién y recursos. De esta forma la aplicacién corre sobre un OSEK-OS'y el sistema le
ofrece una implementacién que se adapta a sus necesidades y maximiza el desempefio.

En el caso de que un recurso sea compartido entre tareas e interrupciones, la implementa-
cién deberd ser la mas completa, toda la funcionalidad debera ser generada y compilada'y
se utilizardn mdas recursos del sistema.

Estos fueron tres ejemplos de optimizaciéon en el manejo de recursos, sin embargo no son
todas las posibilidades existentes, se pueden realizar mas y mas complejas optimizaciones.
El OSEK-OS de la CIAA ofrece algunas de estas optimizaciones, pero no todas.

Configuracién y generacién
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Otro buen ejemplo de como OSEK-OS puede optimizar los recursos gracias a que se trata
de un sistema estatico es su Scheduler. El funcionamiento exacto sera discutido en el Capitu-
lo 4, Tareas. Sin embargo hay algunos puntos que se pueden observar ya en la Ejemplo 3.2,
“Extracto de la configuracion de blinking del CIAA-Firmware”. En la configuracion se indica
por ejemplo prioridad, tipo de scheduling, tamano de la pila, cantidad de activaciones asi como
otros pardmetros.

Gracias a esto el Scheduler del sistema operativo podréd adaptarse a las necesidades del usua-
rio.

Conociendo la cantidad de tareasy sus prioridades se podrdn generar las FIFOs para el sche-
duling. ElScheduler de OSEK utiliza una FIFO por prioridad. Ellargo de cada FIFO serd lasuma
de las tareas con una prioridad determinada®.

Por otro lado en OSEK-OS existen tareas que pueden ser interrumpidas (SCHEDULE = FULL)
y otras que no (SCHEDULE = NON). En la configuracion se pueden dar tres opciones:

» que todas las tareas puedan ser interrumpidas,
» qgue ningunadeellas é
» una mezcla de ambos tipos de scheduling.

En funcién a esto el sistema operativo puede contener una parte del cddigo, la otra o ser
un scheduling con todas las posibilidades y que se decida en tiempo de ejecucién cual tarea
puede o no puede ser interrumpida.

En un sistema con ambos tipos de tareas (las que se puedeny las que no interrumpir) serd
necesario almacenar en alguna variable interna del sistema por cada tarea esta informacién
para que el Scheduler lo pueda evaluar en tiempo de ejecucién. Si el sistema tuviese sélo un
tipo de tareas (todas pueden ser interrumpidas o ninguna) el sistema puede optimizar esta
variable ahorrando RAM/ROM y tiempo de ejecucién ya que no serd necesario hacer ningn
control en tiempo de ejecucién.

Para ser exactos se debe tener en cuenta también la cantidad de activaciones de una tarea, una tarea con nactivaciones necesita
hasta n espacios reservados en la FIFO

Configuracién y generacién



En OSEK-OS las tareas deben ser definidas en la configuracién, por lo que no es posible crear
tareas de forma dindmica como en sistemas operativos de escritorio. En el momento de la
generacién, antes de la compilacién se genera el cddigo del sistema operativo y se definen
la cantidad de tareasy sus caracteristicas.

Cada tarea en OSEK-OS se define de forma similar a una funcién (que no recibe pardmetros
y retorna voi d) utilizando el macro TASK( TaskNane) . Para utilizar este macro como cual-
quier tipo, macro o funcién de OSEK-OS se debe incluir os. h. A diferencia de una funcién,
una tarea debe terminar utilizando la interfaz Chai nTask é Ter ni nat eTask. También po-
dria una tarea no terminar nuncay quedar en un ciclo infinito, ver Seccién 4.1, “Sobre el whi-
le(1) y tareas infinitas”.

Ejemplo 4.1. Definiendo una tarea

TASK( | ni t Task)
[* .00 %/
Chai nTask( G her Task) ;

TASK( O her Task)
[* ... %

Ter mi nat eTask() ;

En Ejemplo 4.1, “Definiendo una tarea” se puede ver como se definen 2 tareas llamadas
I ni t Task y O her Task utilizando el macro TASK. El sistema operativo implementa este
macro y crea una funcién por cada tarea. En el caso del CIAA-Firmware el macro TASK se
define como #defi ne TASK(nane) void OSEK TASK_ ## name (void).Como
se define este macro es especifico de cada implementacion y no es parte del estdndar, sin
embargo puede ser de interés en el momento de querer indicar un breakpoint en el cédi-
go, en ese caso en este ejemplo se deben buscar los simbolos OSEK_TASK | ni t Task y
OSEK_TASK_O her Task.

mo. Las tareas no deben ser declaradas, la declaracién es realizada por el

@ Todas las tareas configuradas deben ser definidas utilizando este mecanis-
\-/ OSEK-05.

Para el control de tareas OSEK-OS ofrece las siguientes interfaces:
» Acti vat eTask: activa una tarea
+ Chai nTask: realiza la combinacién de Act i vat eTask seguido de Ter ni nat eTask.

« Term nat eTask: termina una tarea



Sobre el while(1) y tareas infinitas 16

En los sistemas operativos de escritorio las aplicaciones corren normalmente por un tiempo
indeterminado hasta ser terminadas por los usuarios. En los sistemas de tiempo real, como
asi también en OSEK-VDX, es una buena practica que las tareas sean activadas cuando tienen
que realizar algdn cometido (en base a eventos) y sean finalizadas al terminar el mismo. Ta-
reas conunwhil e(1) é6whil e(exitFl ag) noson una practica recomendable.

Cabe tener en cuenta que durante el tiempo que una tarea estd siendo ejecutada la misma
consume recursos que no podran ser utilizados por otra tarea, por ejemplo la pila. Si en cam-
bio la tarea es terminada los recursos podrian ser utilizados por otra tarea.

Ademas es importante destacar que mientras una tarea esta siendo ejecutada OSEK-OS no
ejecutard ninguna otra tarea con una prioridad igual o menor. Si ademas la tarea siendo eje-
cutada es NONPREEMPTIVE el sistema no ejecutard ninguna otra tarea. Por ello la utilizacién
dewhi | es portiempoindeterminado tienen que ser evitadas o cuidadosamente analizados.

Si una tarea debe ser ejecutada constantemente la misma podria terminarse y volver a acti-
varse, siendo esto una mejor opcién que la utilizacién de whi | e. Para ello se puede utilizar
la interfaz Chai nTask.

En los casos en donde una tarea realmente debe esperary no puede terminar OSEK-OS pro-
vee la utilizacién de eventos, estos se verdn mas adelante.

Cada tarea en OSEK-OS se encuentra siempre en uno de los siguientes cuatro estados:

* running: la tarea se encuentra corriendo, estd utilizando los recursos del procesador en es-
te mismo momento. En cada momento una Unica tarea puede encontrarse en este estado.

» ready. en este estado estdn todas las tareas que se encuentran esperando los recursos del
procesador para poder correr. No se encuentran en el estado running por que una tarea
de mayor prioridad se encuentra corriendo.

* waiting: |a tarea se encontraba corriendo y decidié esperar la ocurrencia de un evento,
hasta que el evento que espera ocurra la misma se encontrard en el estado waiting.

» suspended: es el estado por defecto de las tareas, la tarea esta momentadneamente des-
activada.

La figura Figura 4.1, “Posibles estados de una tarea” esquematiza los estados recién mencio-
nados y las respectivas transiciones.

Tareas
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Figura 4.1. Posibles estados de una tarea

Transicion

Estado an-
terior

Estado
turo

fu-|Descripcion

activate

suspended

ready

Una nueva tarea es activaday puesta en la lista de
ready para correr. Esta transicion se puede reali-
zar por ejemplo con las siguientes interfaces:

« ActivateTask

« ChainTask

Start

ready

running

Una tarea es llevada al estado running de forma
automatica cuando es la tarea de mayor prioridad
en la lista de ready.

wait

running

waiting

La tarea es llevada a este estado para esperara la
ocurrencia de un evento. Esto se puede lograr con
la siguiente interfaz:

* WaitEvent

release

waiting

ready

Al ocurrir el evento que una tarea esperaba la mis-
ma es llevada de nuevo al estado ready. Esto se
puede realizar con la siguiente interfaz:

» SetEvent

preempt

running

ready

Una tarea que se encontraba corriendo es desacti-
vada, esto ocurre cuando una tarea de mayor prio-
ridad se encuentra en la lista de ready y la tarea
actual tiene una scheduling police FULL o una ta-
rea con scheduling police NON llama a la siguien-
te interfaz:

« Schedule

Tareas
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Transicion |Estado an-|Estado Ffu-|Descripcion
terior turo

terminate  |running suspended |Latareaterminasu ejecucidn, esto lo puede llevar
a cabo con las siguientes interfaces:

e ChainTask

e TerminateTask

Tabla 4.1. Transiciones entre los estados de las tareas

4.3. Tipos de Tareas

El sistema operativo OSEK-OS existen dos tipos de tareas:
* BASIC: son aquellas tareas que no tengan eventosy por ende carezcan del estado waiting.

* EXTENDED: son aquellas tareas que tienen eventos y por ende pueden esperar hasta que
uno 0 Mas eventos ocurran.

Los eventos deben ser definidos en OIL como sigue:

TASK( TaskA) {
SCHEDULE = NON,
ACTI VATION = 1;
PRIORI TY = 5;
STACK = 128;
TYPE = EXTENDED;
EVENT Event 1;
EVENT Event 2;

}

TASK( TaskB) {
SCHEDULE = NON;
ACTI VATION = 1;
PRI ORI TY = 5;
STACK = 128;
TYPE = EXTENDED,
EVENT = Event 2;

}
EVENT Event 1;
EVENT Event 2;

Este ejemplo contiene dos tareas TaskAy TaskB. Ambas tareas son del tipo extendidas, la
tarea TaskAtiene dos eventos: Event 1y Event 2 mientras que la tarea TaskB tiene Unica-
mente un evento: Event 2.

El sistema operativo ofrece las siguientes interfaces para manejar los eventos:

» ClearEvent

GetEvent

3

SetEvent

* WaitEvent

Tareas
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4.3.1.

Un ejemplo de codigo con estas dos tareas podria ser similar a:

TASK( TaskA) {
Event MaskType Events;

/* do sonething */

Wi t Event (Event1 | Event 2);
Get Event ( TaskA, &Events);

Cl eraEvent (Events) ;

/* process events */

Ter mi nat eTask() ;

}

TASK( TaskB) {
/* perform sone actions */

/* inform TaskA by seting an event */
Set Event ( TaskA, Event1l);

Ter mi nat eTask() ;

El ejemplo implementa dos tareas. TaskA corre y decide esperar hasta que Event 1 y/o
Event 2 eventos ocurran. TaskB realiza alguna operacién y luego informa a la tarea TaskA
mediante el evento Event 1.

Al ocurrir el evento TaskA no sabe que evento ha ocurrido ya que ha llamado Wi t Event
con dos eventos. Por ello serd necesario utilizar la funcién Get Event para saber que even-
to/s ocurrieron y por Ultimo hacer O ear Event para borrar los eventos ocurridos. A conti-
nuacion falta implementar el cédigo que procesa la informacioén relevante a uno o ambos
eventos.

Si se llama Wai t Event con un Gnico evento se puede simplificar el c6digo como sigue:

TASK( TaskA) {
Wi t Event (Event 1) ;
Cl ear Event (Event 1) ;
/* process Eventl */

Ter mi nat eTask() ;

En este caso no es necesario llamar a la funcién Get Event ya que sélo el Event 1 puede
haber ocurrido.

Multiples Activaciones

Las tareas bdsicas pueden ser configuradas para tener maltiples activaciones. Esto implica
que las mismas pueden serinsertadas varias veces en la lista de tareas ready (a ser ejecutadas)
y posteriormente ejecutadas segln corresponda dependiendo del scheduler.

Por ejemplo si una tarea basica es utilizada para procesar un buffer de recepcion de datos
se podria generar el siguiente cédigo.

Tareas
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Ejemplo 4.2. Activacion multiple de una tarea

| SR(RxI ndi cat i on) TASK ProcessRxl ndi cation {
PRICRITY = 3;
/* copy data to ACTI VATION = 10; @
internmedi ate buffer */ STACK = 512;
TYPE = BASIC B
Act i vat eTask( EVENT = Event 1;
) ProcessRxI ndi cat i on) ; 1

TASK( Pr ocessRxI ndi cat i on) ) )
La tarea ProcessRxlI ndi cation po-

dra ser activada hasta 10 veces.
Ter m nat eTask() ; B Unicamente las tareas bdsicas pueden
tener un valor de activacién mayor a 1.

/* process input data */

B En cada ocurrencia de la interrupcién
RxI ndi cation la tarea ProcessR-
xI ndi cati on es activada.

Unicamente las tareas bdsicas pueden tener un valor de activacién mayora 1.
&

Cada vez que una tarea es activada se ingresa en una FIFO para ser procesada. El sistema
operativo tiene una FIFO por prioridad.

Si tres tareas TaskA, TaskBy TaskCcon las prioridades 5, 4 y 3 respectivamente, y siendo
TaskBy TaskCtareas basicas con una ACTI VATI ON = 5; son activadas como en Figura 4.2,
“Activacién Multiple”.

v d i
Taswh | ,—W\ Gt
Task B i—lwf
Tase C @ S m

Figura 4.2. Activacion Mdltiple

La primera activacién de TaskC es procesada inmediatamente, al igual que la primera acti-
vacion de TaskA. Mientras que las activaciones de TaskB no pueden ser procesadas inme-
diatamente ya que TaskAse encuentra corriendo. Por ello las activaciones son almacenadas
en una FIFO (interna del RTOS) para luego ser procesadas. Lo mismo sucede con la segunda,
terceray cuarta activacién de TaskC.

En caso de existir dos tareas de la misma prioridad con una activacién maxima mayor a 1 el
sistema las ejecutard secuencialmente segln su orden de activacién, por ello se habla de una
FIFO (first in first out).

Tareas
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En OSEK-OS las prioridades de las tareas se definen de forma estética en el OIL. La prioridad
esun numero entero entre 0y 255. Mayor sea el nimero mayor es la prioridad. Si dos tareas
tienen la misma prioridad son ejecutadas segln su orden de activacién. Una tarea que se
encuentra corriendo nunca va a ser interrumpida por una de igual o menor prioridad.

A diferencia de otros sistemas operativos donde el tiempo de procesamien-
&5 to es repartido de forma ponderada segin la prioridad, en OSEK-OS no se
= reparte el tiempo de ejecucién, para pasar a correr una tarea de menor prio-
ridad. La tarea de mayor prioridad debe terminar o pasar al estado waiting,

hasta tanto se continuara con su ejecucion.

OSEK utiliza una FIFO por prioridad para almacenar las tareas en estado ready a ser ejecuta-
das. Supongamos que tenemos 1 sistema con 5 tareas todas de distinta prioridad (10, 8, 4,
3,0) como el de la Figura 4.3, “Scheduling en BCC1y ECC1".

Se puede observar que las FIFOs en la Figura 4.3, “Scheduling en BCC1 y ECC1” son de un
Gnico elemento dado que estamos en un sistema BCC7, ECCT (una tarea por prioridad y sin
multiple activacién).

RRre Prie Pilo PRiO pPrie
/o l & \ ) \ 2 e
{ELEMENT | Tagkh TASKE. | s
eemet psal [ ) el ) [Teg
v
SCHEDULER
:1 TASkA | TASIC \TASKD\

Figura 4.3. Scheduling en BCC1y ECC1

Las tareas TaskA, TaskCy TaskD(de prioridades 10, 4y 0 respectivamente) estdn en estado
ready para ser ejecutadas. El schedulerira ejecutando las tareas segln su prioridad, pasando
ala prioridadinferior cuando no existan mas tareas en estado ready con una prioridad mayor.
De no activarse mas tareas se ejecutaradn en el siguiente orden:TaskA, TaskCy por Gltimo
TaskD.

En un segundo ejemplo en la Figura 4.4, “Scheduling en BCC2 y ECC2" se trata de un sistema
nuevamente con 5 tareas de prioridades (10, 7, 5, 2 y 1). Pero hay algunas tareas que com-
parten la prioridad y algunas también pueden ser activadas mds de una vez.

Tareas
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Figura 4.4. Scheduling en BCC2 y ECC2

Durante la generaciény en base a la configuracién (archivo OIL) el sistema puede calcular el
largo necesario para cada FIFO. Simplemente se suman todas las activaciones por prioridad
dando en este caso cuatro para la prioridad 10, tres para la prioridad 7, uno para la prioridad
5, cinco para la prioridad 2 y dos para la prioridad 1.

En este caso si procede a ejecutar las tareas en estado ready resultard el siguiente orden:
TaskA, TaskC, TaskD, TaskEy por Gltimo nuevamente TaskD.

Como se puede observar la tarea TaskDtiene una activacién igual o mayor a 2 y se encon-
traba activada dos veces.

@

4.5. Tipos de Scheduling

OSEK-0S ofrece dos tipos de scheduling:

1. NON PREEMPTIVE: son tareas que no interrumpidas por aquellas de mayor prioridad, salvo
que la misma tarea llame a Schedul e, pase al estado waiting llamando a Wi t Event o
terminen.

2. PREEMTIVE: son tareas que pueden ser interrumpida en cualquier momento cuando se
encuentre una tarea de mayor prioridad en la lista ready.

Para configurar una tarea como NON PREEMPTIVE o PREEMPTIVE se utiliza el pardmetro
SCHEDULE del OIL. Por ejemplo:

Tareas
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4.5.1.

4.5.2.

TASK( TaskA) {
SCHEDULE = NON,
ACTI VATI ON = 1;
PRIORITY = 5;
STACK = 128;
TYPE = BASIC,

TASK( TaskB) {
SCHEDULE = FULL;
ACTI VATI ON = 1;
PRIORITY = 8;
STACK = 128;
TYPE = BASI C

}

TASK( TaskC) {
SCHEDULE = NON,
ACTI VATION = 1;
PRIORI TY = 10;

STACK = 128;
TYPE = BASI G;
}

En este ejemplo la tarea TaskAes NON PREEMPTIVE mientras que a tarea TaskB es PREEM-
PTIVE. Si la tarea TaskA esta corriendo esta no serd interrumpida por la TaskB. En cambio
la tarea TaskB si puede ser interrumpida por la tarea TaskC, ya que TaskB es PREEMPTIVE
y TaskCtiene una prioridad mayor.

La funcién Schedule es una alternativa para forzar al OS de verificar si hay tareas de mayor
prioridad por correr. Las tareas NON PREEMPTIVE se utilizan generalmente en dos situacio-
nes.

Tareas de corta ejecucion

Muchas veces una tarea de muy corta duracién se configura como NON PREEMPTIVE, de esta
forma se evita que sea interrumpida. El tiempo de ejecucion llevaria el cambio de contexto
seria de duracién similar al tiempo que dura la tarea en ejecutarse completamente. Configu-
rando este tipo de tareas como NON PREEMPTIVE se evita esta perdida de tiempo innecesa-
ria.

Sistema determinista

En muchos casos es recomendable usar tareas NON PREEMPTIVE para hacer el sistema mas
determinista. Para ello se define la tarea NON PREEMPTIVEY se llama al Schedule. Por ejem-
plo:

TASK( TaskA) {
/* perform sone actions */

Schedul e();
/* performnore actions */
Schedul e() ;
/* performnore actions */

Ter mi nat eTask() ;

Tareas



Puntos de Scheduling 24

4.5.3.

Un esquema como el de la tarea TaskAsiendo TaskA NON PREEMPTIVE permite al progra-
mador estar seguro de en que momentos puede ser interrumpido su cédigo. Solo cuando
llama a la funcién Schedul ey si cuando se llama hay una tarea de mayor prioridad se cam-
biaréd de tarea. Llamar a la interfaz Schedul e desde una tarea PREEMPTIVE se puede hacer,
pero carece de sentido. Como las tareas PREEMPTIVE son interrumpida de todas maneras,
no es necesario llamar al Schedul e.

Puntos de Scheduling

Puntos de scheduling son los puntos en que el sistema operativo analiza la lista de tareas y de
haber una de mayor prioridad procede a ejecutarla. Estos puntos estan claramente definidos
en el estdndary es importante conocerlos.

El primer punto de Scheduling es al finalizar la inicializacién del Sistema Operativo llamando
a St art GS. Unaveziniciado el sistema operativo los puntos de Scheduling pueden ser dife-
renciados segun la tarea que este corriendo ya sea la misma NON-PREEMPTIVE o PREEMPTIVE.

4.5.3.1. Puntos de Scheduling en una tarea NON-PREEMPTIVE

» Alllamar a la interfase Schedul e cuando retorna E_CK.

4.5.3.2. Puntos de Scheduling en una tarea PREEMPTIVE

« Alfinalizar un llamado a la interfase Act i vat eTask que retorna E_OK.

« Alfinalizar un llamado a la interfase Chai nTask que no retorna.

« Alfinalizar un llamado a la interfase Ter mi nat eTask que no retorna.
 Alfinalizar un llamado a la interfase Rel easeResour ce que retorna E_OK.
« Alfinalizar un llamado a la interfase Set Event que no retorna.

» Al expirar una alarma que activa una tarea.

» Alterminar la ejecucion de una ISR de categoria 2

Tareas



Capitulo 5. Recursos

Generalmente los recursos son escasos y/o Unicos, independientemente e que sea un siste-
ma de tiempo real o no. Si dos aplicaciones utilizan simultdneamente un recurso como ser un
bus de datos o un puerto pero no se sincronizan entre si, el resultado puede ser indetermi-
nado. Por ello para acceder a los recursos se utilizan en los sistemas convencionales semdfo-
ros o mutex para poder accederlos desde varias tareas sin generar interferencias ni colisiones
entre las mismas.

Sin embargo la utilizacién de seméforos y mutex tienen dos problemas:

* inversién de prioridades: se da cuando una tarea prioridad relativamente debe ser bloquea-
da al requerir el uso de un recurso que esta siendo utilizado por una tarea de prioridad
menor que fue interrumpida para ejecutar la tarea de mayor prioridad.

» deadlocks: se da cuando dos tareas utilizan dos recursos (o seméaforos) en orden inverso
bloquedndose mutuamente.

OSEK-OS ofrece una solucién para el acceso a recursos que evita estos ambos problemas.

7 Al terminar este capitulo le recomendamos releer la Seccién 3.3.1, “Recur-
v sos” con los nuevos conocimientos adquiridos.

5.1. Inversion de prioridades

Enla Figura 5.1, “Inversién de prioridades” hay cuatro tareas: TaskA, TaskB, TaskCy TaskD
donde TaskAtiene mayor prioridad que TaskB, TaskB tiene mayor prioridad que TaskCy
TaskCtiene mayor prioridad que TaskD. Siendo los valores exactos de las prioridades irre-
levante, Gnicamente de importancia las prioridades relativas entre las tareas.

Todas estas tareas comparten la utilizacién de un mismo recurso. En el ejemplo de la figura
TaskDse encuentra corriendoy utiliza un seméforo para reservar la utilizacién de un recurso.
Mientras que tiene el recurso reservado se activan las otras tareas: TaskA, TaskBy TaskC.
Como TaskDes la tarea con menor prioridad su ejecucion es pausaday se procede a ejecutar
las otras tareas.
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Figura 5.1. Inversion de prioridades
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La primera que se comienza a ejecutar es TaskA. Sin embargo TaskA requiere la utilizacién
del recurso que momentaneamente es utilizado por TaskD. Como no puede acceder a es-
te recurso espera a que este sea liberado. Como TaskA no puede correr mas ya que se en-
cuentra esperando el recurso el sistema ejecuta TaskBy TaskC. Por Ultimo cuando todas
las otras tareas terminaron de ser ejecutadas corre TaskD. TaskDtermina la utilizacion del
recursoy lo libera. Recién al liberar T4 el recurso se pasa a ejecutar de TaskA.

Este ejemplo muestra la grave situacién en la que puede caer el sistema, sobre todo en siste-
mas criticos. La ejecucién de una tarea de prioridad alta TaskA es retrasada por la ejecucién
de las tareas TaskBy TaskCambas de menor prioridad dado que comparte un recurso con
TaskA. A este escenario se lo denomina inversién de prioridades.

Enlafigura T7representa el tiempo durante el cual TaskAfue retrasada debido a lainversién
de prioridades.

Eltiempo T2 no se puede computar conjunto con 77ya que en este caso el recurso en discu-
sion se encuentra ocupado e independientemente de la inversién de prioridades TaskA no
podria haberse ejecutado sin el retraso debido a 72.

5.2. Deadlock

Otro problema comdn durante la utilizacién de recursos son los deadlocks. En la Figura 5.2,
“Deadlocks” se puede observar como una TaskA comienza la utilizacién de un Recurso1, por
alguna razdn es interrumpida y se procede a la ejecucién de una segunda tarea TaskB que
comienza a utilizar el Recurso2, cuando se continua la ejecucién de TaskA el Recurso2 sigue
ocupado por TaskBen estasituacidon cuando TaskAintenta acceder al Recurso2 es interrum-
pida ala espera del mismo que esta siendo utilizado por TaskB. Se continuara la ejecucién de
TaskB. Si esta por Gltimo intenta acceder a Recurso 7 se produce un Deadlock. Ambas tareas
quedan bloqueadas a la espera de la liberacidn del recurso que esta siendo utilizado por la
otra tarea.
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Figura 5.2. Deadlocks

5.3. OSEK Priority Ceiling Protocol

OSEK-OS provee una solucién mas adecuada para estas situaciones mediante la utilizacion
de recursos. Veamos el mismo ejemplo de la Figura 5.1, “Inversién de prioridades” pero aho-
ra utilizando los mecanismos de OSEK-OS, lo mismo se ejemplifica en la Figura 5.3, “OSEK
Priority Ceiling Protocol”. Dado que TaskAy TaskDcomparten un mismo recurso, OSEK-OS

Recursos
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le otorga al recurso en si mismo una prioridad. Esta prioridad serd mayor a la prioridad de la
tarea mas alta que lo utilizay menor que la prioridad de la siguiente tarea de mayor prioridad
que no utiliza elrecurso. Como el recurso es utilizado por TaskAque tiene la mayor prioridad
el recurso tiene una prioridad adn mayor que TaskA.

En caso de existir una Task0 con mayor prioridad a TaskAy en caso de la misma no utilizar
el recurso, el recurso tendria una prioridad mayor a TaskAy menor a TaskO.

TaskD corre con una prioridad relativamente baja, sin embargo cuando le pide al sistema
operativo acceso al recurso el sistema operativo le otorga momentdneamente y mientras
utilice el recurso una prioridad superior a la de TaskA, es decir se le asigna la prioridad del
recurso. Como en el ejemplo anterior mientras que TaskDutiliza el recurso se activan TaskA,
TaskBy TaskC. Sin embargo ninguna de estas nuevas tareas es ejecutada a pesar de tener
mayor prioridad que TaskD. Esto se debe a que TaskDutiliza momentdneamente el recurso
y hasta que no lo libere tiene una prioridad mayor.

Cuando TaskD libera el recurso vuelve a tener su prioridad normal que es relativamente
baja. En ese momento TaskD es interrumpida y se procede con la ejecucién de las otras
tareas. Como TaskA es la de mayor prioridad y esta lista para ser ejecutada se procede a su
ejecucion.

En la Figura 5.3, “OSEK Priority Ceiling Protocol” se observar claramente que la ejecucién de
TaskAsolo se retrasa el tiempo que dura la utilizacién del recurso (72 en la figura anterior)
y no como en el ejemplo anterior donde se retrasaba innecesariamente durante un tiempo
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Figura 5.3. OSEK Priority Ceiling Protocol

Para la utilizacién de recursos los mismos deben ser declarados en OIL e indicado que recur-
sos van a ser utilizados por cada tarea, como se muestra en el Ejemplo 5.1, “Definicién de
recursos en la configuracion”.

Recursos
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Ejemplo 5.1. Definicion de recursos en la configuracion

TASK( TaskA) {
SCHEDULE = NON,
ACTI VATION = 1;
PRIORI TY = 5;
STACK = 128;
TYPE = BASI G,
RESOURCE = Resli;
RESOURCE = Res2;

}

TASK( TaskB) {
SCHEDULE = NON;
ACTI VATION = 1;
PRIORITY = 7;
STACK = 128;
TYPE = BASI C;
RESOURCE = Res1;

}

TASK( TaskC) {
SCHEDULE = NON;
ACTI VATION = 1;
PRIORITY = 3;
STACK = 128;
TYPE = BASI C;
RESOURCE = Res2;

}

RESOURCE Res1;
RESOURCE Res?2;

Elejemplo muestra la configuracién de tres tareas con dos recursos: Res1y Res?2. El recurso
Res1 tendrd prioridad equivalente a 7,5 ya que es utilizado por TaskAy TaskB. Mientras
que el recurso Res2 tendrd una prioridad 5,5ya que es utilizado por TaskAy TaskC.

Desde el cddigo se puede acceder a los recursos mediante las siguientes interfaces:
* Cet Resource
* Rel easeResource

A continuacién un ejemplo en el que las tareas TaskA'y TaskC usan los recursos Resly
Res?2 respectivamente:

TASK( TaskA) {
/* some code */
CGet Resour ce(Resl) ;

/* perform actions using resource 1 */
/* during this section TaskA has priority 7.5 */

Rel easeResour ce( Resl);

Ter mi nat eTask() ;

}

TASK( TaskC) {
/* some code */
CGet Resour ce(Res2) ;

/* perform actions using resource 2 */
/* during this section TaskA has priority 5.7 */

Rel easeResour ce( Res2) ;

Ter mi nat eTask() ;

Recursos
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5.4. El Scheduler como recurso

Hay un recurso que siempre se encuentra disponible para las tareasy es el RES SCHEDULER.
Mediante la utilizacién de este recurso una tarea PREEMPTIVE (ver Seccidén 4.5, “Tipos de
Scheduling”) puede bloquear a cualquier otra mientras se encuentra realizando un accién du-
rante la cual no desea serinterrumpida. De esta forma es posible para una tarea PREEMPTI -
VE transformandose durante la utilizacién de este recurso en una tarea NON PREEMPTI VE.

Ejemplo 5.2. Utilizando RES SCHEDULER

TASK( DenpTask) TASK DenpTask {

{ PRICRITY = 1;
/* non critical code */ ACTI VATION = 1;

STACK = 512;

Get Resour ce( RES_SCHEDULER) ; TYPE = BASI G,

SCHEDULE = FULL;
/* critical code */ }

Rel easeResour ce( RES_SCHEDULER) ;

/* nore no critical code */

Ter mi nat eTask() ;

En el Ejemplo 5.2, “Utilizando RES_SCHEDULER’ se puede observar que la tarea DenoTask
ha sida configurada como PREEMPTI VE (ver Seccién 4.5, “Tipos de Scheduling”), y por lo tan-
to podra utilizar el recurso RES_ SCHEDULER. La utilizacién del recurso RES_SHEDULER des-
de una tarea NON PREEMPTI VE carece de sentido, la misma de por si no serd interrumpida
por ninguna otra independientemente de que utilice o no el recurso RES_SCHEDULER.

5.5. Recursos Internos

Ademas de los recursos ya discutidos OSEK-OS ofrece la posibilidad de definir recursos inter-
nos. Estos recursos no se ocupan y liberan mediante la utilizacién de Get Resour ce y Re-
| easeResour ce sino que son automaticamente reservados y liberados por el sistema al
comenzary finalizar una tarea.

Mediante la utilizacién de recursos internos se le permite al usuario crear grupos de tareas
cooperativas las cuales utilizan el mismo recurso interno. De esta forma toda las tareas que
utilicen un mismo recurso interno se comportan entre si como NON PREEMPTI VE.

Como se puede ver en el ejemplo Ejemplo 5.3, “Utilizacién de recursos internos” la tarea
DenpTask1 durante su procesamiento no serd nunca interrumpida por DenoTask5, a pesar
de esta tener esta una prioridad 5y esta ser mayor a la prioridad de DenpTask1 que es 7.
Tanto DenpbTask1 como DenpTask3 tendrdn una prioridad de 5.5al correr (ver Seccién 5.3,

Recursos



Recursos Internos 30

“OSEK Priority Ceiling Protocol”). Sin embargo DenpTask1 si podra ser interrumpida por
DenpTask4 que tiene una prioridad de 6, ya que esta no utiliza el recurso interno.

Ejemplo 5.3. Utilizacion de recursos internos

TASK( DenpTask1) TASK DenpTaskl {
{ PRICRITY = 1;
/* run some code which is ACTI VATI ON = 1;
* critical between DenpTaskl STACK = 512;
* and DenpTask3 whi ch both TYPE = BASI C;
* have the sane internal SCHEDULE = FULL;
*/resource. ) RESOURCE = Reslnt1;
*
Ter mi nat eTask() ; TASK DenpTask2 {
PRIORI TY = 3;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;

TYPE = BASI C;
SCHEDULE = FULL,

}

TASK DenpTask3 {
PRIORITY = 5;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
TYPE = BASI G,
SCHEDULE FULL;
RESOURCE = Reslnt1;

}

TASK DenpTask4 {
PRIORITY = 6;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
TYPE = BASI G,
SCHEDULE = FULL;
RESOURCE = Reslnt1;

}

RESOURCE ReslInt1 {
RESOURCEPROPERTY = | NTERNAL,;

DenpTask3 si podrdinterrumpir DenpTask1 si esta llama a Schedul e cuando DenpTask3
se encuentre en el estado ready (ver Seccién 4.2, “Estados”).

De esta forma es posible armar grupos de tareas que no se interrumpan entre si, o se inte-
rrumpan Unicamente de forma explicita cuando el usuario llama a Schedul e.

g_

4in

L)
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5.6. Recursos Linkeados

Al linkearse dos recursos se los une internamente de modo que para el sistema operativo
tienen diferentes nombres pero son tratados como si fuesen el mismo recurso.

En el Ejemplo 5.4, “Utilizacién de recursos linkeados” se pueden ver dos tareas TaskA'y
TaskBque utilizan respectivamente Res1y Res?2. Elsistema operativo trata ambos recursos
como si fuesen el mismo.

Ejemplo 5.4. Utilizacion de recursos linkeados

TASK( TaskA) TASK TaskA {

{ [* ..
[* .0 %] RESOURCE = Resl;
Get Resour ce(Resl);

TASK TaskB {
/* critical section */ /* */

RESOURCE = Res2;
Rel easeResour ce( Res1);

Ter m nat eTask() ; RESOURCE Res1;
}
RESOURCE Res2 {
TASK( TaskB) RESOURCEPROPERTY = LI NKED {
{ LI NKEDRESOURCE = Res1;
[* .0 0% }
IE
Get Resour ce(Res2);
/* critical section */
Rel easeResour ce( Res2) ;
Ter mi nat eTask() ;
}

La utilizacién de recursos linkeados puede ser de interés cuando se integran tareas que fue-
roninicialmente implementadas para diferentes sistemasy en un nuevo proyecto deben con-
vivir. Asi se puede modificar la configuracion y mantener el cédigo portable entre miltiples
proyectos.

5.7. Recursos en interrupciones

En lo discutido sobre recursos hasta aqui, no se hablé de la posibilidad de compartir un re-
curso entre una (o mas) tarea(s) y una (o mas) interrupcién(s). Esto podria ser necesario si por
ejemplo se desease procesar datos de una variable global o recursos de hardware desde una
tarea y una interrupcion. Para este fin y para evitar problemas de sincronizacién se podrian
utilizar las interfaces: Di sabl eAl | I nt erruptsyEnabl eAl | I nterrupts 6 SuspendA-
[l nterruptsyResuneAllInterruptsdSuspendCSl nt erruptsyResumeCSI nt e-
rrupts sin embargo estas interfaces deshabilitarian y habilitarian todas las interrupciones
del sistema o todas las de categoria 2 (ver Capitulo 7, Interrupciones). Esta solucién es mucho

Recursos



Recursos en interrupciones 32

mas invasiva de lo que el usuario realmente necesita, que es deshabilitar Gnicamente las in-
terrupciones que pueden llegar a utilizar el recurso obtenido.

OSEK-OS describe una funcionalidad opcional que permite compartir recursos entre tareas e
interrupciones. De esta forma si un recurso es compartido entre una combinacién de tareas
e interrupciones al momento de llamar a Get Resour ce la interfaz se comporta de forma
diferente si es llamada desde una interrupcién o desde una tarea.

Si se llama Get Resour ce desde una tarea, se modifica la prioridad segin lo explicado en
Seccion 5.3, “OSEK Priority Ceiling Protocol”, pero ademas se deshabilitan todas las interrup-
ciones que utilizan el recurso que se desea obtener. Si es llama Get Resour ce desde una
interrupcion, el sistema operativo deshabilita las interrupciones de mayor prioridad que uti-
lizan el recurso que se desea obtener.

Al liberarse un recurso el sistema operativo realizaria la operacién contraria a lo recién expli-
cado.

Ejemplo 5.5. Utilizacion de recursos en interrupciones

TASK( TaskA) TASK TaskA {
{ [* o0
[* .0 %] RESOURCE = Resl;

ISR Isrl {
/* *

Get Resour ce(Resl);

/* critical section */
RESOURCE = Resl1;
Rel easeResour ce( Res1);

Ter mi nat eTask() ; RESOURCE Res1;
}

I SR(I'sr1)
[* .0 0%

Get Resour ce(Resl);
/* critical section */

Rel easeResour ce( Resl);

El Ejemplo 5.5, “Utilizacién de recursos en interrupciones” muestra como se puede utilizary
configurar un recurso que es compartido entre una tarea y una interrupcion.

Recursos



Las alarmas son utilizadas para realizar una accién luego de determinado tiempo. Las alarmas
de OSEK-OS pueden realizar tres tipos de acciones:

e Activar una tarea
« Establecer un evento de una tarea
» Llamar una callback (retrollamada) en C

Para la implementacién de las alarmas, ya sean que se utiliza una é més alarmas el sistema
operativo necesitard un contador de hardware. Con un contador es posible configurar la can-
tidad de alarmas que sean necesarias. Cada alarma debe ser definida en el formato OIL asi
como la correspondiente accién. El Ejemplo 6.1, “Configuracién de alarmas” muestra la con-
figuracién de dos alarmas, la primera alarma se llama Aci t vat eTaskCy al expirar activa
la tarea TaskC. La segunda alarma se llama Set Event 1TaskAy al expirar activa el evento
Event 1 de la tarea TaskA. En este ejemplo las alarmas no se activan automaticamente, por
lo que la activacion debe ser realizada desde el cddigo, para ello se utilizan las siguientes
interfaces:

» SetRelAlarm
* SetAbsAlarm
« CancelAlarm

La primera interfaz establece una alarma en tiempo relativo, la segunda en tiempo absoluto
mientras la Gltima cancela la alarma.

Ejemplo 6.1. Configuracion de alarmas

ALARM Act i vat eTaskC {
COUNTER = Sof t war eCount er ;
ACTI ON = ACTI VATETASK {

TASK = TaskC;

}
AUTCSTART = FALSE;

ALARM Set Event 1TaskA {
COUNTER = Sof t war eCount er ;
ACTI ON = SETVENT {

TASK = TaskA;
EVENT = Event 1,

}
AUTCSTART = FALSE;

En el Ejemplo 6.2, “Utilizacién de alarmas” la tarea TaskB activa 2 alarmas. La alarma Act i -
vat eTaskC es activada para expirar por primera vez luego de 100 ticks y luego reiterada-
mente cada 100 ticks. La alarma Set Event 1TaskAes activada para expirar por primera vez
luego de 150 ticks y luego reiteradamente cada 200 ticks.
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Ejemplo 6.2. Utilizacion de alarmas

TASK( TaskB) {
/* some code */
Set Rel Al arn( Acti vat eTaskC, 100, 100);
Set Rel Al ar n{ Set Event 1TaskA, 150, 200);

Ter mi nat eTask() ;

TASK( TaskC) {
static int counter = O;

/* increnent counter */
count er ++;

/* check if the task has been executed 10 tinmes */
if (counter > 10) {

/* reset counter */

counter = 0;

/* stop the alarm */
) Cancel Al ar n{ Act i vat eTaskC) ;

/* do sonething */

Ter mi nat eTask() ;

Por ultimo la tarea TaskCcorre 10 vecesy luego desactiva la alarma que la estaba activando.

Q

6.1. Offset en las Alarmas

Es muy comUn en sistemas de tiempo real que algunas tareas deban ser ejecutadas ciclica-
mente con diferentes periodos. En la Figura 6.1, “Desfase de tareas mediante offset” se pue-
den ver dos tareas ciclicas TaskAy TaskB con periodos de 10msy 20ms.

Alarmas
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Figura 6.1. Desfase de tareas mediante offset

En la primera configuracién se puede observar las dos tareas son activadas simultdneamen-
te a los 10ms, 30ms, 50ms, etc. Al haber dos tareas activas el scheduler selecciona la de ma-
yor prioridad y procede a ejecutarla. En este caso TaskA. Al finalizar se procede a ejecutar
TaskB. Es probable que la duracién de TaskA no siempre sea la misma y por ello la tarea
TaskB no siempre serd ejecutada cada 20ms, sino a veces un poco antes, a veces un poco
mas tarde.

La forma de evitar este jitter no deseado es mediante el desfase de las diferentes tareas. En
el segundo ejemplo se observa que gracias a un desfase de 5ms la tarea TaskB es activada
alos 5ms, 25ms, 45ms, etc. De esta forma se evita que ambas tareas sean activadas simulta-
neamente.

Siempre y cuando la tarea TaskAse ejecute en menos de 5ms la tarea TaskBsera ejecutada
sin jitter.

Para lograr estos desfases se puede utilizar el sequndo pardmetro de las interfaces Set Re-
I Al ar my Set AbsAl arm

Alarmas



OSEK-OS define dos tipos de interrupciones que denomina:

* ISR17:las ISR (del ingles Interrupt Service Routine) Category 1 son transparentes al OSEK-
OSy porello no pueden utilizar casi ningunainterfaz del sistema operativo (verla Tabla A.1,
“Interfaces de OSEK-OSy contexto del que pueden ser llamadas”).

» ISR2: las ISR Category 2 tienen una minima intervencién del OSy por ello pueden utilizar
algunas interfaces del sistema operativo (ver la Tabla A.1, “Interfaces de OSEK-OS y con-
texto del que pueden ser llamadas”).

Cualquier /SRya sea Category 1 0 2 va a interrumpir a cualquier tarea independientemente
de la prioridad de la misma. El scheduling de las tareas, como se ve en la Figura 7.1, “Planifica-
cién de Tareas e Interrupciones en OSEK-OS” es realizado por el kernel del sistema operativo
mientras que las de las ISR son administradas por el hardware. Sin importar si se trata de una
tarea PREEMPTIVE o NON PREEMPTIVE la misma va a ser interrumpida si se recibe una inte-
rrupcién. En caso de querer evitar esto el sistema operativo provee al usuario las siguientes
interfaces para desactivar las interrupciones:

Di sabl eAll Interrupts
 EnableAllInterrupts
* SuspendAll Interrupts
* ResuneAlllnterrupts
* SuspendCSl nterrupts
* ResuneCSl nterrupts

No esta permitido llamar a ninguna interfaz del sistema operativo mientras las interrupcio-
nes estan deshabilitadas, salvo estas mismas funciones para habilitar y deshabilitar las inte-
rrupciones.

También existe la posibilidad de utilizar recursos para evitar interferencias entre interrupcio-
nes o entre interrupciones y tareas:

¢ Get Resour ce1

+ Rel easeResour ce'

El soporte de recursos dentro de las interrupciones es discutido en Seccién 5.7, "Recursos
eninterrupciones”, la misma es una funcionalidad opcional de OSEK-OS que en la actualidad
no es soportada por el OSEK-OS del CIAA-Firmware.

Elsoporte de recursos entre interrupciones y/o tareas e interrupciones es una funcionalidad opcional, la misma hoy no es sopor-
tada por el CIAA-Firmware, ver la Seccién 5.7, “Recursos en interrupciones”.
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Figura 7.1. Planificacion de Tareas e Interrupciones en OSEK-OS

Las interrupciones deben ser configuradas en el archivo .oil para ser utilizadas. Lo mismo se
puede ver en el Ejemplo 7.1, “Utilizacién de interrupciones”.

Ejemplo 7.1. Utilizacion de interrupciones

| SR(UARTO_Handl er ) @

/* do sonet hing uart
rx handling */

| SR(TI MER2_I nterrupt) A

/* do sonething */

Las interrupciones deben ser definidas
utilizando el macro I SRy con el mis-
mo nombre que fue definida en el archi-
vo .oil de configuracion.

Se puede observar que no hay diferen- R

cia en la definicién de una ISR de cate-
gorfa 1 o 2, desde el cédigo no se pue-
de reconocer la categoria, se debe edi-
tar el archivo de configuracién oil. En es-
te caso UARTO_Handl er es de catego-
ria2 mientras que TI MER2_I nt er r upt
es de categorfa 1°.

Interrupciones

| SR UARTO_Handl er {H

CATEGORY = 2;H
I NTERRUPT = UARTO; B
PRRORITY = 0; @

ISR TI MER2_I nterrupt {

CATEGORY = 1;H
| NTERRUPT = TI MER2;
PRIORITY = 0;

A las interrupciones se les debe asignar
un nombre el cual serd luego utilizado
en los archivo .c.

En este caso es de categoria 2.

La interrupcién es la UARTO. El nombre
de las interrupciones existentes es es-
pecifica de cada implementacién y cada
plataforma.

A las interrupciones se les puede asig-
nar una prioridad, sin embargo depen-
de de la implementacién del OSEK-OS
y de la plataforma si este pardmetro es
evaluado vy si es posible configurar la
prioridad seleccionada. El OSEK-OS de la
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CIAA-Firmware no soporta prioridades
en las interrupciones.

H En este ejemplo la interrupcién
TI MER2_| nt er r upt es de categoria 1.

®Esto es especifico del OSEK-OS del CIAA-Firmware, el estandar habla de la utilizacién del macro | SR Gnicamente
en las interrupciones de categoria 2.

Los nombres de las interrupciones indicados en el OIL mediante el pardmetro | NTERRUPT
no se encuentran definidos en el estdndar. En este ejemplo UARTO y TI MER2 no son parte
del estdndar sino de la implementacién en el CIAA-Firmware. Otras implementaciones uti-
lizan otro pardmetro y el mismo puede tomar otros valores. Por lo que al cambiar de una
implementacién a otra de OSEK-OS es probable sea necesario adaptar la configuracién de
las interrupciones.

En el CIAA-Firmware no existe todavia una documentacién con un mapeo
/ entre elnombrey la interrupcién. Por lo general se utiliza el nombre como lo

define la documentacién del microcontrolador, también se puede analizar el
cbdigo fuente del OSEK-OS del CIAA-Firmware. En el archivo modules/rtos/
gen/src/cortexM4/Os_Internal_Arch_Cfg.c.php  [https://github.com/ciaa/
firmware.modules.rtos/blob/master/gen/src/
cortexM4/Os_Internal_Arch_Cfg.c.php].

7.1. Anidamiento

Las interfaces Di sabl eAl | I nt errupt sy Enabl eAl | I nt errupts no pueden ser llamar
recursivamente. No es posible llamar dos veces a Di sabl eAl | I nt errupt s y a continua-
ciéon dos veces a Enabl eAl | | nt errupt s.

Si se desea anidar los llamados se deben utilizar las interfaces SuspendAl | I nt errupt s,
ResuneAl | I nt errupt s, SuspendCSI nt err upt s, ResuneOSI nt er r upt s. Las primeras
dos interfaces para deshabilitar y habilitar todas las interrupciones y las segundas dos para
deshabilitar y habilitar las interrupciones de categoria 2.

Para manejar la recursividad el sistema operativo utilizara recursos adicionales del sistema,
por lo que la implementacién de las funciones (macros) recursivos puede ser algo mas com-
pleja que las interfaces que no aceptan recursividad.

Interrupciones
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Las hookroutines (en espafiol rutinas de enganche), son funcionesimplementadas por el usua-
rio que el sistema operativo llamara en situaciones especificas. Las mismas son opcionales
y se pueden utilizar para agregar algiin manejo especifico deseado por el usuario en las si-
guientes situaciones:

» StartupHook: es llamada durante la inicializacién del sistema operativo, antes de ser
completada.

» Shut downHook: es llamada al finalizar el apagado del sistema operativo.
» PreTaskHook: es llamada antes de proceder a ejecutar una tarea.
» Post TaskHook: es llamada al finalizar la ejecucion de una tarea.

« ErrorHook: es llamada en caso de que alguna de las interfaces del sistema operativo re-
torne un valor distinto a E_OK.

El usuario debe activar las rutinas que necesite en la configuracién del sistema operativo y
definir las funciones. El sistema operativo realiza la declaraciéon de las mismas. Alincluiros. h
se incluirdn también las declaraciones de las rutinas activadas en la configuracién.

Las siguientes cinco secciones son un manual de referencia de las hookroutines.
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8.1. StartupHook

Declaracion |voi d Start upHook(voi d);

Pardmetros |-

de entrada

Pardmetros |-

de salida

Pardmetros |-

de entra-

da/salida

Retorna Estdndar -

Extendida |-

Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2,

Descripcion |La funcién debe ser definida por el usuario y es llamada por el sistema al fi-
nal de la inicializacién del sistema operativo pero antes de iniciar el Schedu-
ler. Puede ser utilizada para para la inicializacién de drivers. Durante su eje-
cucién las interrupciones se encuentran desactivadas.

Ejemplo 8.1. Utilizacion de St ar t upHook

int main(void)d

voi d StartupHook(void)H

St art OS( Appvbdel) ; B
whi l e(1);

/* do sonething */

OS Exanpl eCS {
STARTUPHOOK = TRUE;
}

TASK | ni t Task {
PRIORITY = 3;
ACTI VATI ON =
STACK = 512;
TYPE = BASI G,
AUTOSTART = TRUE {H

APPMODE = AppMbdel;

1;

Luego de completada lainicializacién de
C, la funcién mai n es llamada, la misma
en este caso procede a iniciar la ejecu-
cién del sistema operativo en A.

Una vez completada la inicializacién del
sistema operativo, el mismo llama a
St art upHook.

Recién al retornar St ar t upHook se ini-
cia el Schedulery se procede a ejecutar
las tareas.

}
TASK( I ni t Task) @ }
/* do sonet hing */
Ter m nat eTask() ; H Para que el sistema operativo llame a

la StartupHook, lo mismo se debe
indicar estableciendo STARTUPHOOK a
TRUE.

Recién después de llamar a St art up-
Hook el sistema operativo procederd
a iniciar el Scheduler, por ello la tarea
I ni t Task serd ejecutada luego que
St ar t upHook.

Hookroutines
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8.2. PreTaskHook

Declaracion

voi d PreTaskHook(void);

Pardmetros |-
de entrada

Pardmetros |-
de salida

Pardmetros |-
de entra-
da/salida

Retorna Estandar

Extendida

Clases

BCC1, BCC2, ECC1, ECC2

Descripcién

La funcién debe ser definida por el usuario y es llamada por el sistema ope-
rativo al comenzar la ejecucién de una tarea.

Ejemplo 8.2. Utilizacion de Pr eTaskHook

voi d PreTaskHook( voi d)

/* sone code */

TASK( TaskA)
/* do sonething */

Ter mi nat eTask() ;

OS Exanpl eCS {
PRETASKHOOK = TRUE;

}

TASK TaskA {
PRIORITY = 3;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
TYPE = BASI C;

B Para que el sistema operativo llame a

la Pr eTaskHook, lo mismo se debe in-
dicar configurando el pardmetro PRE-
TASKPHOOK a TRUE.

Hookroutines
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8.3. PostTaskHook

Declaracion

voi d Post TaskHook(voi d);

Pardmetros |-
de entrada

Pardmetros |-
de salida

Pardmetros |-
de entra-
da/salida

Retorna Estandar

Extendida

Clases

BCC1, BCC2, ECC1, ECC2

Descripcién

La funcién debe ser definida por el usuario y es llamada por el sistema ope-
rativo al finalizar la ejecucién de una tarea.

Ejemplo 8.3. Utilizacion de Post TaskHook

voi d Post TaskHook( voi d)

/* sone code */

TASK( TaskA)
/* do sonething */

Ter mi nat eTask() ;

OS Exanpl eCS {

POSTTASKHOCK = TRUE;

}

TASK TaskA {
PRIORITY = 3;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
TYPE = BASIC,

B Para que el sistema operativo llame a

la Pr eTaskHook, lo mismo se debe in-
dicar configurando el pardmetro POST-
TASKPHOOK a TRUE.

Hookroutines
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8.4. ErrorHook

Declaracion |voi d Error Hook( St at usType Error);

Parametros |Error Error ocurrido

de entrada

Pardmetros |-

de salida

Pardmetros |-

de entra-

da/salida

Retorna Estandar -
Extendida |-

Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2

Descripcion |La funcién debe ser definida por el usuario y es llamada por el sistema ope-
rativo al finalizar la ejecucidén de cualquier servicio del sistema operativo
cuando el valor a retornar sea diferente a E_OK. Para evitar una posible re-
cursividad infinita, Er r or Hook no es llamada si el servicio que retorna un
valor diferente a E_ K fue llamado desde Er r or Hook.

@

Ejemplo 8.4. Utilizacion de Er r or Hook

voi d ErrorHook(StatusType error)

/* some fault reporting code */

E’ASK( TaskA)

/* force an error */

/* the ErrorHook will be called
indicating ECS LIMT */

Act i vat eTask( TaskA) ;

Ter mi nat eTask() ;

OS Exanpl eCS {
ERRORHOOK = TRUE; @
}
TASK TaskA {
PRIORITY = 3;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
TYPE = BASI C,
B Para que el sistema operativo llame a

la Err or Hook, lo mismo se debe indi-
car configurando el pardmetro ERROR-
HOOK a TRUE.

Hookroutines
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8.5. ShutdownHook

Declaraciéon |voi d Shut downHook( St at usType Error);

Pardmetros |Error Error ocurrido

de entrada

Pardmetros |-

de salida

Pardmetros |-

de entra-

da/salida

Retorna Estdndar -
Extendida |-

Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2

Descripcion |La funcién debe ser definida por el usuario y es llamada por el sistema du-
rante o al finalizar la ejecucién de Shut downGS. El usuario puede utilizar es-
ta Funcidén para implementar rutinas especificas para apagar el sistema.

Ejemplo 8.5. Utilizacion de Shut downHook

voi d Shut downHook( St at usType Error)
if (EOK Error)Hd

/* normal shutdown */

[* ... %]

} else {
/* sone error occurs */
M€ oo 2B
}

}

TASK( TaskA)
{
/* check if the system
shal | be turned off */
i f (ShutdownConditi on)

Shut downOS(E_X) ; B

[* o0

Ter m nat eTask() ;

En caso de no haber ocurrido un error el
pardmetro Err or tendrd el valor E_CK.
Shut downHook es [lamado desde
Shut downGS, por ello es necesario apa-
gar el sistema para que la misma sea lla-
mada.

OS Exanpl eCS {
SHUTDOWNHOOK = TRUE; €

TASK TaskA {
PRIORITY = 3;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
TYPE = BASI C,
}
B Paraque el sistema operativo llame a la

Shut downHook, lo mismo se debe in-
dicar configurando el parédmetro SHUT-
DOWNHOOK a TRUE.

Hookroutines




Capitulo 9. Manejo de Errores y
depuracion

OSEK-0S ofrece dos niveles de chequeo de errores que se puede configurar en el archivo .oil

« extendido: es el modo que se utiliza durante el desarrollo. Algunos chequeos extras son
realizados y retornados en caso de error.

« estdndar: es el modo que se utiliza en produccién. Unicamente errores muy criticos son
detectadosy reportados.

Esimportante tener en cuenta que el modo de manejo de errores extendido
c necesita de recursos adicionales de RAM/ROM y de procesamiento.

EnelEjemplo 9.1, “Manejo de errores” se utiliza lainterfaz Act i vat eTask que puede retor-
narE_ OK,E_OS LI M T6E_OS | Dcuando el nivel de los chequeo de errores es establecido
a extendido pero Unicamente E_OKy E_OS_LI M T cuando el nivel de chequeos de errores
es establecido a estdndar.

Ejemplo 9.1. Manejo de errores

TaskType taskToActivate = TaskB; OS Exanpl eCS {
STATUS = EXTENDED;
TASK( TaskA) b

St at usType ret;

ret = ActivateTask( EH Elsistema operativo es configurado pa-

t askToActi vat e) ; £ .
):@ raretornar errores de forma extendida.
if (ECSLIMT ==ret)A

/* sone error handling */ 08 Exanpl e0S {
else if (ECSID==ret)H }: SIS = STARDARDE
/* sone other error
handl i ng */
£| seif (EOK == ret)d H Elsistema operativo es configurado pa-
ra retornar Unicamente los errores es-
/* E_OK has been ret. */ 4nd
/* no error */ tandar.
el se

/* not possible */

Ter m nat eTask() ;

Se llama a lainterfaz Act i vat eTask.

La interfaz puede retornar
E_OS LI M Tsilatareaalcanza la mayor
cantidad de activaciones configuradas.

B Lainterfaz puede retornar E_CS | Dsi
el sistema ha sido configurado para re-
tornar errores extendidos. El error serd
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retornado si la tarea TaskB tiene un ID

invalido.
B Encasode no haber error la interfaz re-
torna E K
Elelse if (E_OS_ID == ret) eslnicamente necesario si el sistema es configurado de

forma extendida en caso contrario serd cédigo inalcanzable (unrechable code). Siendo este
cédigo por ello no deseable.

Por lo general se puede pensar que el chequeo extendido se utiliza durante el desarrollo
y depuracién y el modo estdndar durante la produccién. Lo mismo se puede tomar como
cierto. Sin embargo hay que tener en cuenta algunos problemas asociados.

Modificar la configuracién de este pardmetro modifica el comportamiento del sistema. Por
lo cual surge la pregunta de cuando utilizar y cuando no el chequeo extendido.

Si se ha realizado todo el desarrollo y ensayos de un sistema con la utilizacion de chequeo
extendidos, serd un riesgo a evaluar modificar este pardmetro para la produccién. Ya que el
cédigo ya fue probado, ademas de que podran aparecer secciones de cédigo inalcanzables.
Por otro lado si se utiliza desde el comienzo del desarrollo los chequeos estandar se pierden
las ventajas del extendido.

Lamentablemente no hay solucién a este problema, siempre habré tres estrategias:
= No utilizar nunca chequeo extendido.
« Utilizar siempre chequeo extendido.

» Comenzar el desarrollo con chequeo extendido y en algin momento pasar al chequeo
estdndary realizar todas las verificaciones y ensayos que correspondan.

En caso de seguir esta Gltima estrategia el equipo de desarrollo debera decidir cual es el
momento indicado para realizar este cambio:

* Si el cambio se realiza muy temprano en el desarrollo puede que algunos errores no sean
detectados ya que se ha desactivado el uso extendido de errores

 Siel cambio se realiza muy tarde puede que no se llegue a encontrar otros errores debido
a la eliminacién de los chequeo extendidos

@

9.1. Lafuncion ErrorHook

Si volvemos al Ejemplo 9.1, “Manejo de errores” se puede observar que controlar todos los
posibles errores retornados por cada interfaz del sistema operativo puede ser algo engorro-

Manejo de Errores y depuracién
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so, ademas de que el cddigo pierde en legibilidad. OSEK-OS ofrece la posibilidad de que un
usuario defina una funcién denominada Er r or Hook que serd llamada en caso de que cual-
quier interfaz del sistema operativo retorne un valor diferente a E_OK. La funcién se descri-
be en la Seccion 8.4, “ErrorHook”.

Utilizando Er r or Hook el cédigo del Ejemplo 9.1, “Manejo de errores” podria ser como el de
Ejemplo 9.2, “Manejo de errores mediante Er r or Hook".

Ejemplo 9.2. Manejo de errores mediante Er r or Hook

TaskType taskToActivate = TaskB; OS Exanpl eCs {
STATUS = EXTENDED;
TASK( TaskA) ERRORHOOK = TRUE; @l

b
StatusType ret;

(voi d) Acti vat eTask(
taskToActivate); H EH Elsistema operativo es configurado pa-
Ter ni nat eTask() ; ra retornar errores de forma extendida
y reportarlos a Er r or Hook.

voi d ErrorHook(StatusType Error)

TaskType task; OS Exanpl eCs {
TaskType taskl D; STATUS = STANDARD;
ERRORHOCOK = TRUE; @
b

/* get error information */
Get Taskl D( & ask) ; B

swi t ch( _ H Elsistema operativo es configurado pa-
OSError Get Serviceld())H .

{ ra retornar Unicamente los errores es-
CaS?aSEISeDf\_/' celd_ActivateTask: & tdndary reportarlos a Er r or Hook.

OSError _Acti vat eTask_Taskl D(); B
if (ECSID == FError)@

{
o oo &

br eak;

[* .0

H SellamaalainterfazActi vat eTask.La
interfaz puede retornar E.OS LIM T,
E OS I D6 E K, sin embargo el valor
retornado se ignora.

Mediante Get Taskl Dse detectar la ta-
rea que causa el error.

Mediante el macro OSEr r or Get Ser -
vi cel d conocer la interfaz que retorné
un error.

B Por cada interfaz el sistema opera-
tivo ofrece un macro, en este caso
OSServi cel d_Acti vat eTask.

H Se podrd utilizar un macro por
pardmetro, en este caso Activa-
teTask tiene un Unico pardme-
tro TasklD y por ello el macro
OSError _Acti vat eTask_Taskl D.

@ Por ultimo se puede utilizar el pardme-
tro Er r or paraconocerelerrorretorna-
do.

Manejo de Errores y depuracién
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Del Ejemplo 9.2, “Manejo de errores mediante Er r or Hook” se pueden observar que OSEK-
OS define los siguientes macros para poder depurar los errores.

* OSErrorGet Servicel d() el cual retorna el servicio que genero el llamado a Er r or -
Hook.

» OSServi cel d_xxx donde xxx representa el nombre de las interfaces del sistema ope-
rativo como ser OSSer vi cel d_Act i vat eTask o OSSer vi cel d_Set Rel Al arm

» OSError_xxx_yyy() donde xxx representa el nombre de las interfaces del siste-
ma operativo y yyy el nombre de los pardmetros de la interfaz xxx. Por ejemplo
OSError_Activat eTask_Taskl D() o OSError_Set Rel Al arm Al arm D() .

Manejo de Errores y depuracién
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OSEK-OS es un estdndar estable, del mismo no se realizan mas actualizaciones. Como tal tie-
ne ventajas y desventajas. Por un lado, al no haber modificaciones ni actualizaciones, el mis-
mo se mantiene compatible. Por el otro, si se tiene en cuenta que la version 1.0 del estandar
de OSEK-OS es del 1995 ([OSEK-OS] pég. 85) y la Gltima versién la 2.2.3 del 2005 ([OSEK-
OS]) es de entender la falta de soporte para funcionalidades como la proteccidon de memoria
o procesadores con multiples nlcleos. Ambas funcionalidades que serian de esperar en un
sistema operativo de hoy en dia.

Una forma de compensar estas falencias serfa extendiendo OSEK-OS. En el proyecto CIAA se
estd trabajando en algunas extensiones y mejoras del sistema operativo. Por ejemplo en el
soporte de procesadores con multiples ndcleos, mediante el cual se podran asignar tareas a
un nlcleo especifico y sincronizar las mismas mediante eventos y la utilizacién de recursos
entre nlcleos. También se piensan realizar algunas mejoras de rendimiento, por ejemplo en
laadquisiciény liberacién de recursos. Otra extension posible seria el control de desborde de
pila. Es importante tener en cuenta que las extensiones no forman parte del estdndar. Quien
las utilice no podrd migrar a otra implementacién de OSEK-OS sin antes adaptar las partes
del cdédigo que utilizan estas extensiones. La decision final serd la del usuario, quien deberd
decidir si valora mas las extensiones o prefiere mantener la compatibilidad con el estandar.

La industria automotriz se encuentra migrando de OSEK-OS a un nuevo estandar denomina-
do AUTOSAR (Seccién 1.2, “Futuro del estandar”). AUTOSAR ofrece un sistema operativo de
tiempo real compatible con OSEK-OS, pero que ademds soporta, entre otras funcionalida-
des, procesadores de multiples nacleos’, proteccién de memoria’, proteccién de tiempo1.
Lamentablemente la licencia AUTOSAR no es completamente abierta como la de OSEK-OS
y por ello su utilizacién es permitida Gnicamente a miembros la asociacién.

La Tabla 2.1, "Requerimientos por cada clase de conformidad” indica los requerimientos mi-
nimos para un OSEK-OS. La misma es de gran importancia para quien quiera asegurar la por-
tabilidad entre sistemas operativos OSEK-OS. Sin embargo esta limitarian a muchas aplicacio-
nes de hoy en dia. Segln la Tabla 2.1, “Requerimientos por cada clase de conformidad” para
que una aplicacién sea capaz de correr en cualquier OSEK-OS debe tener no mas de dieciséis
tareas, hasta 16 prioridades distintas y un maximo de una alarma. En caso contrario podria
existir una implementacién de OSEK-OS que siendo conforme al estdndar no pueda correr
nuestra aplicaciéon. Obviamente casi todas las implementaciones de OSEK-OS soportan valo-
res mayores a losindicados en dicha tabla. Por ejemplo laimplementacién de OSEK-OS ERIKA
soporta >254° tareas, 312 alarmas (en un procesador de 32 bits), pero sin embargo sélo 16°
prioridades como especificado en el estdndar. El OSEK-OS del CIAA-Firmware soporta valo-
res superiores a los de la Tabla 2.1, “Requerimientos por cada clase de conformidad”, pero
los mismos todavia no fueron documentados >. A diferencia de ERIKA en el CIAA-Firmware

"AUTOSAR-OS]
2[ERIKA] pég. 10.
3https://github.com/ciaa/Firmware/issues/267
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se pueden tener mas de dieciséis prioridades, por lo que una aplicacién que utilice esta fun-
cionalidad adicional del CIAA-Firmware tendrd dificultades en el caso de ser portada a ERIKA.

El documento [FEPE] realiza un andlisis profundo de OSEK-OS y OSEK-COM vy critica princi-
palmente las limitaciones en la Tabla 2.1, “Requerimientos por cada clase de conformidad”
como los mas débiles del estdndar OSEK-OS. Como contra punto hay que recordar que el
estdndar fue inicialmente escrito en 1995 y los procesadores de su momento no tenian la
capacidad de computo ni de almacenamiento de hoy en dia.

En el CIAA-Firmware no solo estamos trabajando en mejoras en la implementacién, también
se sigue trabajando en las pruebas del sistema operativo. OSEK-OS define ademas del estan-
dar del sistema operativo en los documentos [OSEK-TM], [OSEK-TPlan] y [OSEK-TProc] como
llevar a cabo la verificacion del sistema operativo. Todas estas pruebas ya fueron implemen-
tadosy superadas por el CIAA-Firmware. Sin embargo siguen pendiente tareas como un ana-
lisis de code coverage, para verificar de que se hayan probado todas las lineas de cddigo.
Tampoco se han realizado pruebas de brute-force que no estan especificadas en el estdndar,
pero seguro serian de gran valor agregado para el usuario final.

El sistema operativo del CIAA-Firmware, como asf también el CIAA-Firmware, tienen un gran
potencial. Todo dependera de ustedes los usuarios. Cuantos mas desarrolladores lo utilicen
y mas grande sea la comunidad que base sus trabajos en el CIAA-Firmware mas prometedor
serd su futuro.

Conclusiones y perspectivas



Apéndice A. Manual de referencia de
OSEK-0OS

Estd seccién sirve de manual de referencia de los tipos e interfaces de OSEK-OS ([OSEK-0S]).
Por cada interfaz se provee la siguiente informacion:

« Definicién de la funcién

» Pardmetros de entrada, salida y entrada/salida

» Valores que retorna de forma estédndar [45] y de forma extendida [45]

» Clases en las que la funcién se puede utilizar

» Descripcién de la funcién

» Ejemplo de utilizacién de la funcién inclusive un archivo de configuracién oil ([OSEK-OIL])

La Tabla A.1, “Interfaces de OSEK-OS y contexto del que pueden ser llamadas” incluye el
listado completo de las interfaces indicando en que contexto puede ser llamada cada una.

2 sl o~ 5 B E|5 2|3
E] Interfaz - | KB | & e = | B v | © | o
: PRt EIEIE RS
a " v
Act i vat eTask X X
% Chai nTask X
E Get Taskl D X X X X X
0O |GetTasksState X X | X | X
é Schedul e X
Ter m nat eTask X
Di sableAll I nterrupts X X X
Enabl eAl | I nterrupts X X X
» |SuspendAllInterrupts X X X X X X X
% @ ResuneAl | | nt errupts X X X X X X X
g § SuspendCSI nt err upt s X | X | X
< ResuneCSI nterrupt s X X X
Get Resour ce X X?
Rel easeResour ce X X
Set Event X X
4 |Get Event X X X X X
g Wi t Event X
"' 1d ear Event X
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v c
S Interfaz - | x| x = = = e | ® | a2
[ ) w0 v = ) 7 o o =
© Pt T Y ele w2
o o v
Cet Al ar nBase X X X X
o CGet Al arm X X X
% Set AbsAl arm X X
< |setRel Al arm X X
Cancel Al arm X X
Cet Acti veAppl i cati on- X X X X X X X
Mode
(%]
e Istartos’
© Shut downOS X X X X

®El soporte de recursos en las interrupciones es una funcionalidad opcional de OSEK-OS. La funcionalidad no se
encuentra implementada en el CIAA-Firmware 0.6.1.

bst art oS no puede ser llamada desde el mismo sistema, lo méas natural es llamarla desde la funcién mai n luego
de realizar las inicializaciones necesarias.

Tabla A.1. Interfaces de OSEK-OS y contexto del que pueden ser
llamadas

A.l. Tipos

A.l1.1. StatusType

Es el tipo de datos retornado en todas las interfaces de OSEK-OS. El mismo puede tomar los
siguientes valores:

* E_OK 0: es retornado cuando la interfaz se ha ejecutado sin errores

E_OS_ACCESS 7: es retornado cuando

E_OS CALLEVEL 2: esretornado cuando

E OS | D 3: esretornado cuando

E OS LI M T 4: es retornado cuando

* E_OS_NOFUNC 5: es retornado cuando

E_OS_RESOURCE 6: es retornado cuando

E_OS_STATE 7: es retornado cuando

E_OS_VALUE &: es retornado cuando

Manual de referencia de OSEK-OS
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A.1.2.

A.1.3.

A.14.

AlarmBaseType

Es el tipo utilizado para almacenar la informacién de un contador de una alarma. El tipo es
una estructura que contiene:

» maxal | onedval ue: el méximo valor de ticks que puede ser alcanzado.

* ticksperbase: la cantidad de ticks necesarios para alcanzar una unidad especifica. La
interpretacién es especifica de cada implementacién. En el CIAA-Firmware este valor no
es utilizado mas que para ser retornado en la interfaz Get Al ar nBase.

« m ncycl e:valor minimo para de un ciclo que luego serd indicado los pardmetros de Se-
t Rel Al ar my Set AbsAl arm

Todos los elementos son del tipo Ti ckType.
TickType
Tipo de dato para representar el valor de un contador.

TickRefType

Referencia a Ti ckType.

Manual de referencia de OSEK-OS
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A.2. ActivateTask

Declaracion |St at usType Activat eTask( TaskType TasklD);
Parametros |Taskl D Identificador de la tarea a activar
de entrada
Pardmetros |-
de salida
Pardmetros |-
de entra-
da/salida
Retorna Estandar E OK Ningln error
ECSLIMT La tarea ha llegado al limite de activa-
ciones
Extendida |E_OS_ID Elidentificador de tarea es invalido
Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2,
Descripcion |La tarea es agregada en la lista de tareas ready a ser ejecutada. Si la tarea es
extendida los eventos son establecidos a cero. Ver Seccidén 4.5.3, “Puntos de
Scheduling”

Ejemplo A.1. Utilizacion de Act i vat eTask

TASK( DenpTask) TASK DenpTask {
PRICRITY = 3;
/* activate the task ACTI VATI ON = 1,
SonmeQt her Task */ STACK = 512;
Act i vat e( SomneQ her Task) ; TYPE = BASI G
}
Ter mi nat eTask() ;
TASK SonmeQt her Task {
PRIORITY = 1;
TASK( SomeQt her Task) ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
/* task has been TYPE = BASI C;
activated from }

DenpTask */

Ter mi nat eTask() ;
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A.3. ChainTask

Declaracion

St at usType Chi anTask(TaskType Taskl D);

Pardmetros |Taskl D Identificador de la tarea a activar
de entrada
Pardmetros |-
de salida
Pardmetros |-
de entra-
da/salida
Retorna Estandar (no retorna) Ningln error
EOCSLIMT La tarea ha llegado al limite de activa-
ciones
Extendida |E_OS_ ID Elidentificador de tarea es invalido
E_OS RESOURCE Uno (o mas) recurso no ha sido retorna-
do al sistema llamando a Rel easeRe-
source.
E OS CALLEVEL La interfaz no puede ser llamada desde
una rutina de interrupcién (ISR1/ISR2),
Unicamente desde tareas
Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2,

Descripcién

La tarea actual es terminada, a continuacion la tarea indicada en Taskl Des
agregada en la lista de tareas ready a ser ejecutada. Si la tarea indicada en
Taskl Des extendida los eventos son establecidos a cero.

Q
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Ejemplo A.2. Utilizacion de Act i vat eTask

TASK( DenpTask)
StatusType ret;

ret = Chai nTask(
SomeQ her Task) ;

/* sonet hi ng goes wong */
/* sone error reaction */

Ter m nat eTask() ;
}
TASK( SonmeQ her Task)
/* task has been
activated from
DempbTask */

Ter m nat eTask() ;

TASK DenpTask {
PRIOCRITY = 3;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
TYPE = BASI C,

}

TASK SomeQt her Task {
PRIORITY = 1;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;

) TYPE = BASIC,

Manual de referencia de OSEK-OS



GetTaskID

57

A.4. GetTaskID

Declaracion |St at usType Get Taskl D( TaskRef Type Taskl D);

Pardmetros |-
de entrada

de salida

Parametros |Taskl D Identificador de la tarea que se encuentra corriendo

Pardmetros |-
de entra-
da/salida

Retorna Estdndar E K

Ningln error

Extendida

Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2,

Descripcion |Retorna el identificador de la tarea que se encuentra corriendo. Si en el mo-
mento de ser llamada la funcién no hay tarea corriendo la funcién escribe el
valor I NVALI D_TASK en Taskl D.

=

Ejemplo A.3. Utilizacion de Get Taskl D

voi d CGeneri cFunction(void) {
TaskType Taskl D;

* E K */
(voi d) Get Taskl D( &Taskl D) ;
switch (Taskl D) {
case DenpTask:
/* sonme special code

* for DenpTask */
br eak;

defaul t:
/* some code for all
* other tasks */
br eak;

}
}

TASK( DenpTask)
Generi cFunction();

Ter m nat eTask() ;

TASK( SoneC her Task)
Generi cFunction();

Ter mi nat eTask() ;

/* this function only returns

TASK DenpTask {
PRIORITY = 3;

ACTI VATION = 1;
STACK = 512;
TYPE = BASI C

TASK SonmeQt her Task {
PRIORITY = 1;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;

TYPE = BASI G

}
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A.5. GetTaskState

Declaracion |St at usType Cet TaskSt at e( TaskType Taskl D, TaskSt at eRef Ty-
pe State);

Parametros |TaskiD identificador de la tarea para la que se quiere obtener el esta-

de entrada do

Pardmetros |St at e Estado de la tarea indicada en Taskl D

de salida

Pardmetros |-

de entra-

da/salida

Retorna Estandar E OK Ningln error
Extendida |E OS ID Elidentificador Taskl Des invalido

Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2,

Descripciéon |Retorna el estado de la tarea Taskl D(running, ready, waiting, suspended)
(Seccién 4.2, “Estados”).

Ejemplo A.4. Utilizacion de Get TaskSt at e

}

TASK( DenpTask)
{
TaskState state;
Act i vat eTask( SomeQt her Task) ;

Get TaskSt at e( SoneQ her Task,
&state);

if (WAITING == state)
Set Event ( SoneQ her Task,
Event 1) ;

Ter mi nat eTask() ;

TASK( SomreQ her Task)

Wi t Event (Event 1) ;
Cl ear Event (Event 1) ;

Ter m nat eTask() ;

TASK DenpTask {
PRICRITY = 3;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
SCHEDLE = FULE
TYPE = EXTENDED,

}

TASK SonmeQ her Task {
PRIORI TY = 4;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
SCHEDULE = FULL;
TYPE = EXTENDED;
EVENT = Event 1,
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A.6. Schedule

Declaracion |St at usType Schedul e(voi d);

Pardmetros |-

de entrada

Pardmetros |-

de salida

Pardmetros |-

de entra-

da/salida

Retorna Estandar E OK Ningln error
Extendida |E_OS CALLEVEL La interfaz no fue llamada desde el con-

texto de una tarea

E_OS_RESOQURCE Al menos un recurso sigue siendo ocu-
pado por la tarea (ver Seccién A.15, “Re-
leaseResource”)

Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2,

Descripcién |Si una tarea de mayor prioridad se encuentra en estado ready el contexto de
la tarea actual es guardado y la misma es puesta en estado ready. La tarea
de mayor prioridad pasa a ser ejecutada. En caso contrario la funcién retor-
na inmediatamente.

S

@

Ejemplo A.5. Utilizacion de Schedul e

TASK( DenpTask)
Act i vat eTask( SoneQ her Task) ;
Schedul e(); &

Ter m nat eTask() ;

TASK( SomreQt her Task)
/* do sonething */H

Ter mi nat eTask() ;

TASK DenpTask {
PRICRITY = 3;
ACTI VATI = 1;
STACK = 512;
SCHEDLE = NON; B
TYPE = BASI C,

}

TASK SonmeQt her Task {
PRIORITY = 4;H
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
SCHEDULE = NON; @
TYPE = BASIC

Se activa la al tarea SoneQ her Task.
Dado que la tarea DenpbTask es non
preemptive a pesar de tener menor
prioridad que SomeQ her Task la eje-
cucién de DempTask continua.

Para que el sistema evalle la lista de ta-
reas ready ready es necesario llamar a
Schedul e

Alllamar a Schedul e el sistema evalua-
ra la lista de tareas readyy pasara a eje-

Se puede observar que DenpTask tiene
prioridad 3(E] mientras que SoneGCh-

t er Task tiene una prioridad de 4(E y
ambas tareas son non preemptive@y B)
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cutar la tarea SomeQ her Task, cuando
la misma termina se continua la ejecu-
cién de DenmpTask
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A.7. TerminateTask

Declaracion |St at usType Ter m nat eTask(voi d);
Pardmetros |-
de entrada
Pardmetros |-
de salida
Pardmetros |-
de entra-
da/salida
Retorna Estandar - No retorna
Extendida |E_OS CALLEVEL La interfaz no fue llamada desde el con-
texto de una tarea
E_OS_RESOQURCE Al menos un recurso sigue siendo ocu-
pado por la tarea (ver Seccién A.15, “Re-
leaseResource”)
Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2,
Descripcion |[Termina la ejecucién de la tarea que llama a este servicio. La tarea es trans-
ferida al estado suspended. De no haber errores, el servicio no retorna.

e Es obligatorio terminar todas las tareas utilizando Chai nTask 6 Ter mi na-
- t eTask

Ejemplo A.6. Utilizacion de Ter ni nat eTask

TASK( DenpTask) TASK DenpTask {
PRIORITY = 3;
/* performtask ACTI VATI ON = 1;
* actions */ STACK = 512;
SCHEDLE = NON;
Ter mi nat eTask() ; ) TYPE = BASI G
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A.8. Disab

leAllInterrupts

Declaracion

voi d DisableAlllnterrupts(void);

Pardmetros
de entrada

Pardmetros
de salida

Pardmetros
de entra-
da/salida

Retorna

Estandar
Extendida

Clases

BCC1, BCC2, ECC1, ECC2,

Descripcién

Almacena el estado actual de las interrupciones (para ser restablecidas me-
diante Enabl eAl | I nt er r upt s) y deshabilita todas las interrupciones

Ejemplo A.7. Utilizacion de Di sabl eAl | I nterrupts

TASK( DenpTask) TASK DenpTask {

{ PRIORITY = 1;
/* sonme un-critical code */ ACTI VATION = 1;

STACK = 512;

Di sabl eAl |l I nterrupts(); TYPE = BASI C,

/* sonme critical code */
Enabl eAl | I nterrupts();

Ter m nat eTask() ;

}

Este servicio a diferencia de SuspendAl | I nt errupts ResuneAl | | n-
terrupts SuspendOSI nterrupts ResuneOSI nt errupts no soporta
anidamiento.

La interfaz puede, por cuestiones de desempefio, ser implementada como
macro por lo cual no es recomendable utilizar la direccién de la misma pt r
= (void*)Di sableAllInterrupts;.

Las interfaces Di sabl eAl | I nt errupts y Enabl eAl | | nt errupts des-
habilitan y habilitan todas las interrupciones, tanto las ISR2 como las ISR1.
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A.9. EnableAllinterrupts

Declaracién |voi d Enabl eAl | I nterrupts(void);

Pardmetros |-
de entrada

Pardmetros |-
de salida

Pardmetros |-
de entra-
da/salida

Retorna Estandar

Extendida

Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2,

bl eAll I nterrupts

Descripciéon |Restaura el estado de las interrupciones almacenado con la interfaz Di sa-

Ejemplo A.8. Utilizacion de Enabl eAl | I nterrupts

TASK( DenpTask)

{ /* sonme un-critical code */
Di sabl eAl |l I nterrupts();
/* sone critical code */
Enabl eAl | I nterrupts();

Ter m nat eTask() ;

TASK DenpTask {
PRICRITY = 1;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
TYPE = BASI C,

}

Este servicio a diferencia de SuspendAl | I nt errupts ResuneAl | | n-

/4
L 4 > terrupts SuspendOSI nterrupts ResuneOSI nt errupts no soporta

—-_— anidamiento.

La interfaz puede, por cuestiones de desempefio, ser implementada como
macro por lo cual no es recomendable utilizar la direccién de la misma pt r
= (voi d*) Enabl eAl | I nterrupts;.

Las interfaces Di sabl eAl | I nt errupts y Enabl eAl | | nt errupts des-
habilitan y habilitan todas las interrupciones, tanto las ISR2 como las ISR1.
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A.10. SuspendAllinterrupts

Declaracion

voi d SuspendAl || nterrupts(void);

Pardmetros
de entrada

Pardmetros
de salida

Pardmetros
de entra-
da/salida

Retorna

Estandar

Extendida

Clases

BCC1, BCC2, ECC1, ECC2,

Descripcién

Almacena el estado de las interrupciones y las deshabilita. El estado de las
interrupciones se podra restablecer llamando a ResuneAl | I nterrupt s.

Ejemplo A.9. Utilizacion de SuspendAl | I nterrupt s

/* sonme critical code */
ResuneAl | I nterrupts();

Ter m nat eTask() ;

TASK( DenpTask) TASK DenpTask {

{ PRIORITY = 1;
/* sonme un-critical code */ ACTI VATION = 1;

STACK = 512;

SuspendAl | I nterrupts(); TYPE = BASI C,

}

b

La interfaz puede, por cuestiones de desempeno, ser implementada como
macro por lo cual no es recomendable utilizar la direcciéon de la misma pt r
= (voi d*) SuspendAl | I nterrupts;.

Las interfaces SuspendAl | I nterrupts y ResuneAl | | nt errupts des-
habilitan y habilitan todas las interrupciones, tanto las ISR2 como asISR1.
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A.11l. ResumeAllinterrupts

Declaracion

voi d ResuneAl |l I nterrupts(void);

Pardmetros
de entrada

Pardmetros
de salida

Pardmetros
de entra-
da/salida

Retorna

Estandar

Extendida

Clases

BCC1, BCC2, ECC1, ECC2,

Descripcién

Restablece el estado de las interrupciones almacenados en la anterior llama-
daaSuspendAl | I nterrupts.

Ejemplo A.10. Utilizacion de ResuneAl | I nterrupt s

TASK( DenpTask) TASK DenpTask {

{ PRIORITY = 1;
/* sonme un-critical code */ ACTI VATION = 1;

STACK = 512;

SuspendAl | I nterrupts(); TYPE = BASI C,

/* sonme critical code */
ResuneAl | I nterrupts();

Ter m nat eTask() ;

}

b

La interfaz puede, por cuestiones de desempeno, ser implementada como
macro por lo cual no es recomendable utilizar la direcciéon de la misma pt r
= (voi d*) ResuneAl |l Interrupts;.

Las interfaces SuspendAl | I nterrupts y ResuneAl | | nt errupts des-
habilitan y habilitan Gnicamente todas las interrupciones.
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A.12. SuspendOSinterrupts

Declaracion

voi d SuspendCSI nterrupt s(void);

Pardmetros
de entrada

Pardmetros
de salida

Pardmetros
de entra-
da/salida

Retorna

Estandar

Extendida

Clases

BCC1, BCC2, ECC1, ECC2,

Descripcién

Almacena el estado de las interrupciones ISR2 y deshabilita las ISR2. El esta-
do de las ISR2 se podra restablecer llamando a ResunmeQSI nt er r upt s.

Ejemplo A.11. Utilizacion de SuspendCSl nt er r upt s

/* sonme critical code */
ResuneOSI nt errupt s();

Ter m nat eTask() ;

TASK( DenpTask) TASK DenpTask {

{ PRIORITY = 1;
/* sonme un-critical code */ ACTI VATION = 1;

STACK = 512;

SuspendCSI nt errupts(); TYPE = BASI C,

}

b

La interfaz puede, por cuestiones de desempeno, ser implementada como
macro por lo cual no es recomendable utilizar la direcciéon de la misma pt r
= (voi d*) SuspendCsSI nterrupts; .

Las interfaces SuspendCSI nt er r upt s y ResuneCSl nt er r upt s deshabi-
litan y habilitan Unicamente las ISR2.
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A.13. ResumeOSinterrupts

Declaracion

voi d ResunmeCsl nterrupts(void);

Pardmetros
de entrada

Pardmetros
de salida

Pardmetros
de entra-
da/salida

Retorna

Estandar

Extendida

Clases

BCC1, BCC2, ECC1, ECC2,

Descripcién

Restablece el estado de las interrupciones almacenados en la anterior llama-
da a SuspendCSI nt errupts.

Ejemplo A.12. Utilizacion de ResuneCSl| nt errupt s

TASK( DenpTask) TASK DenpTask {

{ PRIORITY = 1;
/* sonme un-critical code */ ACTI VATION = 1;

STACK = 512;

SuspendCSI nt errupts(); TYPE = BASI C,

/* sonme critical code */
ResuneOSI nt errupt s();

Ter m nat eTask() ;

}

b

La interfaz puede, por cuestiones de desempeno, ser implementada como
macro por lo cual no es recomendable utilizar la direcciéon de la misma pt r
= (voi d*) ResuneCsSl nterrupts; .

Las interfaces SuspendCSI nt er r upt s y ResuneCSl nt er r upt s deshabi-
litan y habilitan Unicamente las ISR2.
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A.14. GetResource

Declaracion |St at usType Rel easeResour ce( ResourceType Resl D)

Parametros |Resl D
de entrada

Recurso a ser liberado

Pardmetros |-
de salida

Pardmetros |-
de entra-
da/salida

Retorna Estdndar E &K

Ninguln error

Extendida |E OS ID

El pardmetro de entrada Resl Des inva-
lido

E_OS _NOFUNC El recurso Resl Dno esta siendo ocupa-
do U otro recurso debe ser liberado con
anterioridad

E_OS_ACCESS Elrecurso Resl Dtiene una prioridad in-
ferior prioridad estatica de la tarea

Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2,

Descripcion |Es la contraparte de Get Resour ce y sirve para terminar una seccién de cé-
digo critica indicada mediante el recurso Resl D

Ejemplo A.13. Utilizacion de Get Resour ce

E’ASK( DenpTask)

Get Resour ce( DenpRes) ;

/* some critical code */

Ter m nat eTask() ;

/* some un-critical code */

Rel easeResour ce( DenpRes) ;

TASK DenpTask {

}

RESOURCE DenoRes;

PRIORITY = 1,

ACTI VATION = 1;
STACK = 512;

TYPE = BASI C
RESOURCE = DenpRes;

A

Si la funcién Rel easeResour ce retorna E_OS_ACCESS el error se encuen-
tra en el archivo .oil de configuraciény no en el cédigo.

Lasinterfaces Get Resour ce y Rel easeResour ce pueden, para mejorar el
desempeno, almacenar la informacion en la pila, por ello es recomendable
[lamar a ambas funciones desde la misma funcién.
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A.15. ReleaseResource

Declaracion |St at usType Rel easeResour ce( ResourceType Resl D)

Pardmetros |Resl D Recurso a ser liberado
de entrada
Pardmetros |-
de salida
Pardmetros |-
de entra-
da/salida
Retorna Estdndar E &K Ningln error

Extendida |E OS ID El parédmetro de entrada Resl Des inva-

lido
E_OS _NOFUNC El recurso Resl Dno esta siendo ocupa-

do U otro recurso debe ser liberado con
anterioridad

E_OS_ACCESS Elrecurso Resl Dtiene una prioridad in-
ferior prioridad estatica de la tarea

Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2,

Descripcion |Es la contraparte de Get Resour ce y sirve para terminar una seccién de cé-
digo critica indicada mediante el recurso Resl D

Ejemplo A.14. Utilizacion de Rel easeResour ce

TASK( DenpTask) TASK DenpTask {
{ PRIORITY = 1;
/* sonme un-critical code */ ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
Get Resour ce( DenpRes) ; TYPE = BASIC;
RESOURCE = DenpRes;
/* some critical code */ }
Rel easeResour ce( DenpRes) ; RESOURCE DenpRes;

Ter m nat eTask() ;

Si la funcién Rel easeResour ce retorna E_OS_ACCESS el error se encuen-
tra en el archivo .oil de configuraciény no en el cédigo.

A

Lasinterfaces Get Resour ce y Rel easeResour ce pueden, para mejorar el
desempeno, almacenar la informacion en la pila, por ello es recomendable
[lamar a ambas funciones desde la misma funcién.
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A.16. SetEvent

Declaracion |St at usType Set Event (TaskType Taskl D, Event MaskType
Mask) ;
Parametros |Taskl D Identificador de la tarea a la que se le establecerd el evento
de entrada Mask Mascara del evento a establecer
Pardmetros |-
de salida
Pardmetros |-
de entra-
da/salida
Retorna Estandar E K Ningln error
Extendida |E OS ID Elidentificador Taskl Dde tarea es in-
vélido
E_OS_ACCESS La tarea indicada en el pardmetro Tas-
kl Dno es extendida
E OS _STATE La tarea indicada en el pardmetro Tas-
kl Dse encuentra suspendida
Clases ECC1, ECC2
Descripcion |El o los eventos indicados seran establecidos en la tarea Taskl D. Si la misma
se encuentra en el estado waiting uno de los eventos indicados en Mask la
tarea es transferida al estado ready

Ejemplo A.15. Utilizacion de Set Event

TASK( DenpTask)

TASK( SoneQ her Task)

Act i vat eTask( SoneQ her Task) ;
Wi t Event (Event 1) ;

Ter m nat eTask() ;

Set Event (DenpTask, Event1 |
Event 2) ; @

Ter mi nat eTask() ;

Se establecen los eventos Eventl y
Event 2 de DenpTask.

TASK DenpTask {
PRIOCRITY = 3;
ACTI VATION = 1;
STACK = 512;
TYPE = EXTENDED,;
EVENT Event 1;
EVENT Event 2;

}

TASK SomeQt her Task {
PRIORITY = 1;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;

TYPE = BASI G

}

EVENT Event1;Hd
EVENT Event 2;

H Sedebeindicarenladeclaraciéndelata-

rea que eventos son utilizados.

HB Esnecesario definir los eventos.
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A.17. GetEvent

Declaracion |St at usType Cet Event (TaskType Taskl D, Event MaskRef Type
Event);
Parametros |Taskl D Identificador de la tarea a obtener los eventos
de entrada
Pardmetros |Event Eventos establecidos en la tarea Taskl D
de salida
Pardmetros |-
de entra-
da/salida
Retorna Estandar E OK Ningln error
Extendida |E OS ID Elidentificador Taskl Dde tarea es in-
vélido
E_OS_ACCESS La tarea indicada en el pardmetro Tas-
kl Dno es extendida
E _OS_STATE La tarea indicada en el pardmetro Tas-
kl Dse encuentra suspendida
Clases ECC1, ECC2
Descripcion |El estado de los eventos de la tarea Taskl Dson devueltos en Event

Ejemplo A.16. Utilizacion de Get Event

TASK( DenpTask)
{

Act i vat eTask( SomeQt her Task) ;
Event MaskType Events;

Wi t Event (Event1l | Event2);
Get Event (DenpTask, &Events);
Cl ear Event (Event s) ;

if (Events & Eventl) {
/* do sonething */

}

if (Events & Event2) {
/* do sonething */

}

Ter mi nat eTask() ;

}
TASK( SomreQ her Task)
Set Event (DenpTask, Eventl);

Ter m nat eTask() ;

TASK DenpTask {
PRICRITY = 3;
ACTI VATION = 1;
STACK = 512;
TYPE = EXTENDED;
EVENT = Event 1; @
EVENT = Event 2;

}

TASK SonmeQ her Task {
PRIORITY = 1;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;

TYPE = BASI G;

}

EVENT Eventl; H
EVENT Event 2;

EH Se obtiene el estado de los eventos de

DenmpTask.

H Sedebeindicarenladeclaraciéndelata-

rea que eventos son utilizados.

H Esnecesario definir los eventos.
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A.18.

WalitEvent

Declaracion |St at usType Wit Event (Event MaskType Mask);
Parametros |Mask Mascara de los eventos a esperar
de entrada
Pardmetros |-
de salida
Pardmetros |-
de entra-
da/salida
Retorna Estdndar E OK Ningln error
Extendida |E_OS_ACCESS La interfaz debe ser llamar desde una
tarea extendida
E_OS RESOURCE La tarea debe retornar todos los recur-
sos antes de llamar esta interfaz
E OS CALLEVEL La interfaz debe ser llamad desde una
tarea
Clases ECC1, ECC2
Descripcion |La tarea es pasada al estado waiting, hasta que ocurra uno o mas de los
eventos indicados en Mask. Si uno o més de los eventos indicados se en-
cuentran establecidos al momento de llamar esta interfaz, la misma retorna
inmediatamente.

Ejemplo A.17. Utilizacion de Wi t Event

TASK( DenpTask)
Act i vat eTask( SomeQt her Task) ;
Wi t Event (Event 1) ; €

Ter m nat eTask() ;

TASK( SoneC her Task)
Set Event (DenpTask, Eventl1);

Ter mi nat eTask() ;

Se espera la ocurrencia de Event .

}

}

TASK DenpTask {

TASK SomeQt her Task {

EVENT Event1;H

PRICRITY = 3;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
TYPE = EXTENDED;
EVENT = Event 1; @

PRICRITY = 1,
ACTI VATION = 1,
STACK = 512;
TYPE = BASI G

Se debeindicarenladeclaraciéndelata-
rea que eventos son utilizados.
Es necesario definir los eventos.
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A.19. ClearEvent

Declaracion |St at usType C ear Event (Event MaskType Mask);

Pardmetros |Mask Mascara de los eventos a restablecer
de entrada

Pardmetros |-
de salida

Pardmetros |-
de entra-
da/salida

Retorna Estandar E OK Ningln error

Extendida |E_OS_ACCESS La interfaz debe ser llamar desde una
tarea extendida

E_OS_CALLEVEL La interfaz no debe ser llamada desde
interrupciones

Clases ECC1, ECC2

Descripcién |Los eventos son restablecidos acorde al pardmetro Mask.

Ejemplo A.18. Utilizacion de Cl ear Event

TASK( DenpTask) TASK DenpTask {
PRICRITY = 3;
Act i vat eTask( SoneQt her Task) ; ACTI VATI ON = 1,
STACK = 512;
Wi t Event (Event 1) ; TYPE = EXTENDED;
EVENT = Event 1;
Ter mi nat eTask() ; }
TASK SonmeQt her Task {
TASK( SomeQt her Task) PRIORITY = 1;
ACTI VATION = 1;
Set Event (DenpTask, Eventl1); STACK = 512;
TYPE = BASIC,

Ter m nat eTask() ;

EVENT Eventl1; H

B Seesperalaocurrenciade Event . o By
P H Sedebeindicarenladeclaraciéndelata-

rea que eventos son utilizados.
HB Esnecesario definir los eventos.
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A.20. GetAlarmBase

Declaracion |St at usType Cet Al ar nBase( Al arnifype Al arm D, Al ar nBase-
Ref Type Info);

Parametros |Al arm D |ldentificador de la alarma de la cual se desea leer la base

de entrada

Parametros |I nfo Referencia a una estructura donde se almacenara la base de la

de salida alarma

Pardmetros |-

de entra-

da/salida

Retorna Estandar E OK Ningln error
Extendida |E OS ID El pardmetro Al ar nl Des invalido

Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2

Descripcion |La informacion del contador relacionado a la alarma Al ar m Des almacena-
daenlnfo.

Ejemplo A.19. Utilizacion de Get Al ar nBase

TASK( DenpTask)
Al ar mBaseType i nfo;

Ter mi nat eTask() ;

Get Al ar nBase( Al arnil, &i nfo);H

B Se leen los pardmetros
tador relacionado

a la

Alarml. Los elementos

estructura i nf o. maxal | owedval ue,

i nfo.ticksperbase

i nf o. m ncycl e contendran los valo-
res 71000, 10y 1respectivamente.

del

TASK DenpTask {
PRICRITY = 3;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
TYPE = EXTENDED;

}

TASK Peri odi cTask {
PRIORITY = 1;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
TYPE = BASI G,

ALARM Al arnl {
COUNTER = Har dwar eCount er ;
ACTI ON = ACTI VATETASK {
) TASK = Peri odi cTask;

}

COUNTER Har dwar eCount er {
MAXALLOWEDVALUE = 1000; |
TI CKSPERBASE = 10; H
M NCYCLE = 1;H
TYPE = HARDWARE;
COUNTER = HWCOUNTERO;

B Méaximo wvalor que tomard el

contador. Serd retornado en
i nf o. maxal | onedval ue.

HB Cuantiad de ticks por base, es un valor

dependiente de la implementacién. Se-
rdretornado eni nf o. ti cksper base.

B Minimovaloren el que se puede asignar

una alarma relacionada a este contador.
Serd retornado eni nf o. m ncycl e.

Manual de referencia de OSEK-OS



GetAlarm

75

A.21. GetAlarm

Declaracion |St at usType CGet Al arn( Al arniType Al arm D, Ti ckRef Type

Ti ck);
Parametros |Al arm D |ldentificador de la alarma a leer
de entrada
Pardmetros |Ti ck Ticks restantes para que la alarma expire
de salida
Pardmetros |-
de entra-
da/salida
Retorna Estandar E OK Ningln error

E_OS_NOFUNC La alarma Al ar M Dno esta siendo utili-
zada

Extendida |E_OS_ID El pardmetro Al ar ml Des invalido
Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2
Descripciéon |Retorna la cantidad de Ti cks restantes hasta expirar la alarma Al ar mi D.

Ejemplo A.20. Utilizacion de Get Al arm

i
{

}

ret)

{TASK( DenpTask)

Ti ckType Ti cks;
StatusType ret;

ret = GetAl arn( Al arnd,
&Ti cks) ; @

f (EXK
if (1000 < Ticks)

Cancel Al arn{ Al arnt) ;
Set Rel Al ar n( Al ar L,

== ret)

Ti cks-500, 0);@

}
else if (E_OS_NOFUNC ==

Set Rel Al ar n{ Al ar L,
500, 0);H

Ter m nat eTask() ;

TASK DenpTask {
PRICRITY = 3;
ACTI VATION = 1,
STACK = 512;
TYPE = EXTENDED;

}

TASK SonmeQt her Task {
PRIORITY = 1;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;

TYPE = BASI G

}
ALARM Al ar nl {

COUNTER = Sof t war eCount er ;

ACTI ON = ACTI VATETASK {
TASK = SoneQt her Task ;
}

}

Se obtiene la cantidad restante de Ticks

para que la alarma expire.

Si la alarma se encuentra activa y le res-
tan mas de 1000 ticks se reactiva restan-

do 500 Ticks.

B Silaalarma no se encuentra activa, se la

activa para que expire en 500 ticks.
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A.22. SetAbsAlarm

Declaracion |St at usType Set AbsAl arm( Al ar mType Al arm D, Ti ckType
start, TickType cycle);
Pardmetros (Al arm D |ldentificador de la alarma a establecer
de entrada start Valor del tick en el que expiraré la alarma por primera vez
cycle Valor en ticks para la subsiguientes expiraciones, en caso de
ser 0 la alarma expirard un Unica vez
Pardmetros |-
de salida
Pardmetros |-
de entra-
da/salida
Retorna Estandar E K Ningln error
E OS _STATE La alarma Al ar m Desta siendo utiliza-
da
Extendida |E OS ID El parédmetro Al ar i Des invalido
E OS VALUE Elvalorstart 6cycl e se encuen-
tra/n fuera del rango. El rango vélido
destart es0anaxal | owedval ue.
Elrango vélido de cycl e es 0 6 entre
m ncycl e y maxal | owedval ue
Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2
Descripcion |Establece la alarma Al ar m Dpara expirar en un tick absoluto indicado
(start)yluego cadacycl e ticks.

Ejemplo A.21. Utilizacion de Set AbsAl ar m

TASK( DenpTask)
{

if (E.OK != SetAbsAl ar n(
Act i vat eSomeQ her Task,

2000,

500))d
{

/* sonme error reaction */
}

Ter m nat eTask() ;

Se establece la alarma Acti vat eSo-
meCt her Task a expirar en el Tick 2000

y luego ciclicamente cada 500 Ticks.

TASK DenpTask {
PRICRITY = 3;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
TYPE = EXTENDED;

}

TASK SonmeQt her Task {
PRIORITY = 1;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;

TYPE = BASIC,

ALARM Act i vat eSomeQt her Task {
COUNTER = Sof t war eCount er ;
ACTI ON = ACTI VATETASK {

) TASK = SoneQ her Task ;

}
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A.23. SetRelAlarm

Declaracion |St at usType Set Rel Al arm( Al ar mType Al arm D, Ti ckType in-
crement, TickType cycle);
Pardmetros (Al arm D |ldentificador de la alarma a establecer
de entrada start Valor relativo en ticks en el que expirard la alarma por primera
vez
cycle Valor en ticks para la subsiguientes expiraciones, en caso de
ser 0 la alarma expirard una Unica vez
Pardmetros |-
de salida
Pardmetros |-
de entra-
da/salida
Retorna Estandar E K Ningln error
E OS _STATE La alarma Al ar m Desta siendo utiliza-
da
Extendida |E OS ID El parédmetro Al ar i Des invalido
E OS VALUE Elvalori ncrenment 6cycl e se en-
cuentra/n fuera del rango. El rango va-
lidodei ncrenent es0amaxal | o-
wedval ue. El rango valido de cycl e es
0 6 entre i ncycl e y naxal | owed-
val ue
Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2
Descripcion |Establece la alarma Al ar m D para expirar en un tick relativo indicado
(start)yluego cadacycl e ticks.

Ejemplo A.22. Utilizacion de Set Rel Al arm

TASK( DenpTask)
{

if (E_OK != SetRel Al arn(
Act i vat eSomeQx her Task,
2000,
500))d

/* sone error reaction */

{
}

Ter m nat eTask() ;

Se establece la alarma Acti vat eSo-
meQ her Task a expirar en 2000 Ticks y
luego ciclicamente cada 500 Ticks.

TASK DenpTask {
PRICRITY = 3;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;
TYPE = EXTENDED;

}

TASK SomeQt her Task {
PRIORITY = 1;
ACTI VATI ON = 1;
STACK = 512;

TYPE = BASIC,

}

ALARM Act i vat eSomeQt her Task {
COUNTER = Sof t war eCount er ;
ACTI ON = ACTI VATETASK {

TASK = SoneQ her Task ;
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A.24. CancelAlarm

Declaracion |St at usType Cancel Al ar n( Al ar mType Al armi D) ;

Pardmetros |Al arm D Identificador de la alarma a cancelar

de entrada

Pardmetros |-
de salida

Pardmetros |-
de entra-
da/salida

Retorna Estandar E OK

Ningln error

E_0S_NOFUNC

zada

La alarma Al ar ml Dno esta siendo utili-

Extendida |E_OS_ID

El pardmetro Al ar nil Des invalido

Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2

Descripcion |Cancela la alarma Al ar i D.

Ejemplo A.23. Utilizacion de Cancel Al arm

{TASK( DenpTask)

if (E.OK !'= Cancel Al ar n(

Ter mi nat eTask() ;

Act i vat eSoneCt her Task) )

/* sone error reaction */

H Se lee el modo en el cual se encuentra
corriendo el sistema. El valor retorna-
do es el mismo que se utilizo al llamar

Start CS.

TASK DenpTask {
PRICRITY = 3;
ACTI VATION = 1,
STACK = 512;
TYPE = EXTENDED;

}

ALARM Act i vat eSomeQt her Task {
COUNTER = Sof t war eCount er ;
ACTI ON = ACTI VATETASK {

TASK = DenpTask;
}

}
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A.25. GetActiveApplicationMode

Declaracion |AppMbdeType Get Acti veApplicati onMode(voi d);

Pardmetros |-

de entrada

Pardmetros |-

de salida

Pardmetros |-

de entra-

da/salida

Retorna Estandar Retorna el application mode con el que fue iniciado el sistema

operativo.

Extendida |-

Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2

Descripcion |Retorna el application mode con el que fue iniciado el sistema operativo me-
diante la funcién St ar t OS.

Ejemplo A.24. Utilizacion de Get Act i veAppl i cat i onMode

}

TASK( DenpTask)
{

PRICRITY = 3;
AppModeType appMbde; ACTI VATI ON = 1;

STACK = 512;
appMbde = TYPE = EXTENDED;
Get Acti veAppl i cati onMode(); H }

swi t ch(appMde) {
case AppMbdel:

/* do sonething */

br eak;

defaul t:

case AppMbde2:
/* do sonething else */
br eak;

Ter mi nat eTask() ;

TASK DenpTask {

APPMODE AppMbdel;
APPMODE AppMbde2;

H Se cancela la alarma Acti vat eSo-
meQt her Task.
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A.26. StartOS

Declaracion |voi d Start OS( AppModeType Mode) ;
Parametros |Mode Modo de aplicacién para iniciar el sistema operativo
de entrada
Pardmetros |-
de salida
Pardmetros |-
de entra-
da/salida
Retorna Estandar -
Extendida |-
Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2
Descripcion |Inicia el sistema operativo en el modo indicado.

Ejemplo A.25. Utilizacion de St art OS

int main(void)

St art OS( AppModel) ;

/* start os may return */
while(l) {A
/* add sone halt
command */

return O;

APPMODE AppModel;

Seinicia el sistema operativo en el modo
AppModel.

Start OS puede o no retornar. En la
CIAA-Firmware la funcién no retorna
nunca, pero dado que es especifico de
cada implementaciéon es conveniente
implementar el cddigo en caso de que si
retorne.
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A.27. ShutdownOS

Declaraciéon |voi d Shut downOS( St at usType Error);

Parametros |Error Error ocurrido

de entrada

Pardmetros |-

de salida

Pardmetros |-

de entra-

da/salida

Retorna Estandar -
Extendida |-

Clases BCC1, BCC2, ECC1, ECC2

Descripcion |El usuario o el mismo sistema pueden llamar a esta interfaz para apagar el
sistema. En caso de estar configurada la Shut downHook la misma es llama-
da desde el contexto de esta interfaz.

Ejemplo A.26. Utilizacion de Shut downCS

TASK( My Task)
{
i f (shutdownCondition)
Shut downOS( E_OXK) ;

/* do sonething */

Ter mi nat eTask() ;

B Seapagaelsistema.
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